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L'ART  DE  CONSTRUIRE 


IAÇONN£IlI£ 
TERRÀSSË  ET  PIATRËRIE 


•DTBias  n  E  j.  cuma. 


latradMtlott  ihéttvlq«e  et  ^Mitlqve  *  Èm  Mi«MederiBgéaie«p. 

Renfermant  l'ensemble  complet  de  tontes  les  r^les  à' arithmétique,  de  géomé^ 
trie  et  d'algèbre,  avec  des  applications  et  un  grand  nombre  de  renseignements 
que  l'on  ne  trouve  pas  dans  les  ouvrages  élémentaire??  ;  la  Irigonomélrie  recfl- 
Ugne  avec  une  table  des  expressions  Irlgonométritiues  naturelles  de  tous  les 
angles  de  minute  en  minute  ;  les  tracés  des  courbes  anployées  dans  les  arts, 
leurs  équations  analytiques»  leurs  propriétés  et  leurs  mesares;  le  levé  des 
|ri«w,  Varpmtage  et  le  lUmUemml,  avee  la  doseription  des  iii8tniments>  la 
îlaflfirtfde  l#s  Té0€r,  et  tes  dftaHs  rMh  k  fetr  eAplot  ;  enfla  h  méeunlîuê, 
se  trouvât  développés  les  principes  de  âymmitw,  d'/ifrdroitaljfuf  et 
d'hydrodynamique,  suffisant  pour  bien  faire  comprendre  tous  les  ouvrages 
de  mécanique  pratique.  Un  fort  volume  iu-8s  avec  425  ûgures  intercalées  dans 
le  texte.  Prix  :  9  francs. 

BMlre  énm  Isiséalcwray  émm  «v^feetes»  ete.  Onviage  divisé  en 
sb  parties  :  Des  motaars  naturels  animés  et  inanimés  ;  S*  Chaleur  appli- 
quée aux  artsindn8(r{el9;9*lfaehine3  à  vapeur;  4"Chemin8  de  fer;  5*  Archi- 
tecture ;  6'  Routes,  ponl8_,  canaux.  Supplément,  tables  diverses.  Un  beau  volume 
in-8''  compacte,  de  978  pages,  avec  planches  et  figures  intercalées  dans  le 
texte;  quatrième  édition.  Prix  :  12  fr.  50  c. 

J.  CLAUDEL  et  SÉGUIN  ainé.  TmUe  dl««  emrwém  «d  émm  «idb«n  des 
■•■nfci—  «milm  •«MMifn  ém  i  *'i0,M#«  Un  beau  volume 
Prii  :  8  fr.  50  e. 

J.  CLAITDFT.  et  F.  LECOY.  COMPTES  HITS,  l  able  des  produite 
des  nombres  entiers  de  1  à  1 ,000  par  les  mosabreA  emSleM 
de  i  A  i4N».  Un  volume  ui-8».  Prix  :  4  fr.  50  c 
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AYANT-PROPOS. 


Exposer,  d'une  manière  aussi  simple  que  possible ,  les 
i^les  pour  déterminer  les  dimensions  des  ouvrages  de  ma- 
çonnerie, les  méthodes  pour  évaluer  ces  ouvrages,  les  indices 
)    de  bonnes  ou  de  mauvaises  qualités  des  matériaux,  et  les 

^  moveiis  de  mettre  en  œuvre  ces  matériaux,  tel  est  le  but 
^  que  nous  nous  sommes  proposé. 

''0  Si  nous  l'avons  atteint,  les  ingénieurs  et  les  architectes 
trouveront,  dans  notre  Pratique  de  l'urtde  caïutruire,  tous  les 
éléments  nécessaires  pour  bien  établir  leurs  projets  et  sur- 
veiller rexécution  des  travaux;  les  entrepreneurs  et  leurs 
^  commis  y  puiseront  des  connaissances  pour  iàire  un  bon 
choix  de  matériaux ,  et  diviser  convenablement  le  travail 
l  entre  les  ouvriers  d'un  même  chantier  ;  enfin,  les  maçons  y 
trouveront,  très-détaillée ,  la  marche  quils  doivent  suivre 


pour  bien  exécuter  les  divers  travaux  dont  ils  peuvent  être 
^    chargés.  ^ 


^       Cette  dernière  partie,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  bàti- 
^    ment,  a  été,  pour  ainsi  dire,  passée  sous  silence  par  les  auteurs 
qui  ont  traité  de  l'art  de  bâtir.  Cependant  elle  méritait  plus 
d'attention  :  que  de  lois  nous  avons  vu  des  maçons,  même 
des  plus  habiles,  être  très-embarrassés  sur  la  manière  de  s'y 
.  prendre  pour  exécuter  un  travail  nouveau  pour  eux,  ou  même 
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seulement  un  travail  se  présentant  dans  des  conditions  par- 
ticulières. On  conçoit  combien  leur  hésitation  doit  nuire  à 
une  bonne  et  rapide  exécution;. aussi  avons-nous  cherché  à 
y  remédier. 

Nous  espérons  que  notre  grandè  pratique,  comme  ouvriers 
d'abord,  et  aujourd'hui  comme  constructeur  et  ingénieur, 
nous  aura  permis  de  lever  quelques  difficultés  théoriques  et 
surtout  pratiques  de  Inexécution  des  travaux  de  maçonnerie  ; 
c'est  ce  que  nous  avons  voulu  en  faisant  cette  publication. 

Nous  avons  apporté  tous  nos  soins  à  mettre  cette  nouvelle 

édition  au  niveau  des  pi  ogres  faits  depuis  quelques  années 
dans  l'art  de  construire  :  toutes  ses  parties  ont  été  considéra- 
blement augmentées;  l'étude  des  matériaux  de  construction* 
et  leur  mise  en  osuvre  ont  fixé  notre  attention  d'une  manière 
particulière;  enlin,  plusieurs  chapitres  peuvent  être  considé- 
rés commetout  à  lait  nouveaux  ;  tels  sont,  par  exemple»  ceux 
relatifs  aux  terrassements  àiciel  ouvert  et  en  souterrain,  aux 
travaux  de  fondations  maritimes  ou  autres,  et  aux  voûtes 
biaises. 


FAUTES  Â  CORRIGER. 


Pages.  Lignai. 

j67         5      au  lieu  cte  O^'W^Oi,  /j^ps;  4  centfmHres  carrés, 
321       35      au  lieu  dB  Maçonneries  des.  Lisez  :  Maçonneries  de. 

y  y 

/  ^  ,      1  H-  sin  os      _^  \ 

;  1  —  ûlU  a  / 

460        5      au  lieu  d6  Log;  lisez  :  Lof^.y 

46é      12     «M  liM»  4fo  «"«^O. {*),  «M»  ;  Q'  =  7  Q. 

4  * 
478       3     m»li«ideV«««l«*log-— ,to»i  V=2«i^*lo«.-— . 

COB  «  ■ 

485  15     au  Ueuâé  log,  Htas  ;  l«g. 

486  31  auhmde  \o$,  Utn  :  log. 
486       3     êuUmd»  lig «  IM»  :  log. 
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ALPHABET  GREC. 


Mijuieolfit.         HiBiuculef*  Noms.  Valeurt. 

A.  a   alpha   a. 

B  bèu   b. 

r   Y.  gammt   g. 

A  i   delta   d. 

B  epsilon   e. 

Z   C.  •  dsèta   dz. 

H  n  èta   Ô. 

e  0   thdu   th. 

I   t.   iota   i. 

K  .......  .   X   kappa ......  k. 

A   X   lamlxla   1. 

M  mu   m. 

N  •  *  .  V   nu   n. 

B.  .•«.••••    (•••«•«••«  XI .  •>•••••  X. 

o. . .  omicron   o« 

n.    ]>t   p. 

F. .......  .  p   ran   r. 

l  2.   9i  sigma   s. 

T. .  •  T  tau   t. 

T   I»   upsilon   a. 

*   ff   phi   ph. 

z   X   €hi   eh  (aspiré), 

V   t   psi.   ps. 

a.   M.  • .  •  moég^   d. 
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PMTIQUE 

DE 

L'ART  DE  CONSTRUIRE 

.  MAÇONNERIE 

TERRASSE  ET  PLATHEUIE. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

IfAÇONNERIE  £N  GÊNËRÀL  ET  TERRASSE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

ATTftiBonoHS  USB  BiFrAasnTBs  CLASSES  d'ouvuees  d'uk  ateube 

nm  XAçoKmBEis. 

4.  Pemonnel  d'un  atelier  de  maçonnerie. —  Dans  la  profes- 
sion de  maçon,  comme  dans  presque  tous  les  corps  d'état,  il  existe 
une  hiérarchie  qui  découle  du  degré  d'intelligence  ou  d'habileté 
qu'exige  Texécution  des  diverses  parties  des  travaux  à  construiro. 
Un  nom  particulier  a  été  doniK'  à  chaque  ouvrier,  selon  ses  capa- 
cités, ou  plutôt  d'après  la  nature  de  sou  travail;  ainsi ,  on  distin- 
gue :  1°  le  manœuvre  f  auquel  des  fonctions  spéciales  font  donner 
"ies  noms  éà  garçon  maçon  et  de  bardeur;  2*  le  maître  garçon; 

le  maçon^  appelé  limousin  à  Paris  et  dans  aes  environs^  et  que 
dans  plusieurs  localités  du  midi  de  la  France  on  désigne  sous  le 
nom  de  maçon  rouge  ou  de  maçon  biane,  selon  qu'il  met  en  cèuyre 
la  brique  ou  les  moellons^  galets,  etc.;  V  le  pœeur  de  pierre  et  le 
emtre-pomsr  :  5*  le  maçon  à  plâtre  ^  désigné  dans  plusieurs  dé- 
partements sous  le  nom  de  plâtrier  ou  de  plafomeur;  6*  le  maître 
compagnon  ou  chef  d'atelier  ;  7^  le  commis  ou  conducteur  de  travaux; 

1 


Digitizea  by  L^OOgle 


2 


PREMIÈRE  PARTIE 


8*»  le  tâcheron  ou  sous  entrepreneur.  Nous  allons  passer  en  revue 

les  to!!ctiuii^  de  re^  divers  ouvriers. 

"1.  llaiurii\ rc-.  <«arçoii  ma^on.  Rardeur.  —  C'est  par  leS  fonc- 
tions de  manœuvre  ou  de  garçon  que  l'ouvrier  qui  veut  devenir 
maçon  conaraence  sou  apprentissage.  Toutes  les  contrées  de  la 
France  fournissent  ces  ouvriers ,  qui  sont  cependant  plus  particu- 
lièrement originaires  des  départements  de  la  Haute- Vienne ,  de  la 
Creuse  et  de  la  Corrèze ,  qui  faisaient  partie  des  anciennes  provin* 
ces  de  la  Marche  et  du  limousin  ;  ils  quittent,  jeunes  encore,  leur 
pays,  où  le  salaire  est  très-faible ,  pour  aller  à  Paris  et  dans  les 
autres  localités  travailler  sur  les  chantiers  de  travaux  publics  ou 
particuliers. 

Le  travail  des  manœuvres  consiste  à  procurer  l'eau  nécessaire 
pour  éteindre  la  chaux  ,  à  approcher  la  chaux  éteinte  pt  le  sable 
qui  doivent  entrer  dans  la  composition  du  mortier,  (juils  fabri- 
quent à  Faide  de  ral»ot<i  ou  de  machines  ,  selon  rimportancc  de  la 
construction.  ïls  sont  cliargés  également  d'amener  le  mortier  aux 
maçons  ii  l  aide  de  brouettes,  lorsque  les  travaux  ne  s'élèvent  pas 
au-dessus  du  sol,  ou,  s'il  n'en  est  pas  ainsi,  de  le  leur  apporter  à 
r aide  d'oiseaux;  ils  approchent  en  outre,  sous  la  main  des  ma- 
çons ,  les  moellons ,  meulières ,  briques ,  garnis ,  etc.  La  fabrica- 
tion du  béton  et  sa  mise  en  place  rentrent  aussi  dans  leurs  attri- 
butions. 

Lorsqu'un  manœuvre  a  acquis  quelque  peu  Thabitude  des  tra- 
vaux ,  il  peut  trouver  à  faire  partie  de  ï équipe  d*un  poseur  de 
pierre.  Alors  >  sous  le  nom  de  éardeur,  il  est  employé  au  bardktge 
ou  transport  de  la  pierre  sur  le  chantier,  à  Faide  do  diariots  à  deux 

roue»  ou  de  civières.  Il  doit  prendre  les  plus  grandes  précautions 
pour  éviter  de  détériorer  les  pierres  taillées;  ainsi,  (juand  il  les 
traiis[)orte ,  les  roule  sur  plabords ,  ou  leur  fait  faire  quartier,  il 
doit  pla( cr  dessous,  et  principalement  sous  leurs  aréles,  des  ronds 
ou  des  torches  en  paille. 

Si  le  mano'U\Te  sert  directerii-  iil  le  poseur,  il  procure  à  celui-ci 
les  lattes  et  les  cales  pour  mettre  sous  les  p/ierres ,  et  il  apporte  le 
plâtre  ou  le  mortier  nécessaire  pour  poser  les  pierres  et  ûcher  ou 
couler  les  joints. 

Quand  un  manœuvre  est  doué  de  plus  d'adresse ,  il  peut  être 
chargé  des  deux  travaux  de  pinçage  et  de  brayage  de  la  pierre.  Le 
pinçage  consiste  à  soulever  un  côté  de  la  pierre  à  Taide  d'une  pince 
en  fer  pour  en  faciliter  la  manœuvre  ;  il  faut  avoir  soiii  de  placer 
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un  petit  morcedu  de  bois  entre  la  pipcQ  et  la  pierre,  si  |'p^  |ie  yai^fc 

pu  4btmar  la  imr^ace  ou  écofoer  le$  «i^tes  Q9lle-ci.  l»  îtr^yn$$ 
«laaîsta  ^  relier  la  pierr^  au  pftble  ou  à  l'accrochar  à  la  ,  4 
liracayoir  sur  récliafand  giia(ul  aUA  élev^a  à  ioo  piveau,  k  te 
séparer  <l»  pftbla  e|  à  Tampuev  à  rpndroil  rà.elle  doi|  étra.pQS(§9« 
todiffîcultéa  da  ces  deux  gepre^  de  traya^K  et  les  i^oips  noinbieui^ 
qa*ils  eiigent  font  que  presque  toujotir»  on  les  confie  à  un  maçon. 

A  Paris  et  danf;  ses  environs,  ainsi  que  dans  toutes  les  localité^ 
oiiTusage  <lii  [ildirc  est  coiiiai(.i(i,  les  inanœuvres  employés  aux 
travaux  de  baLiuieiils  sont  désignés  sous    pom  de  garçons  ma^qm, 
et,  à  part  le  service  des  poseurs,  leur  travail  n'est  pas  lout  à  f^it 
le  même  que  sur  Ips  çliaatiers  da  travaux  publics.  L'on  conçoit 
en  pfTet  que  dans  le  bâtiment  les  maçons  à  plàira  étant  chargé^ 
en  général  d'ouvrages  moin^  gro^siefs  que  ceux  dgs  piagops  li- 
Biousins,  il  faut  au  garçon  un  peu  i^lui  d'intelligence  et  ffurtottl 
d'habitude  pour  gâcher  le  plâtre  selon  la  quantité        te  IPanièpe 
qu'indiqua  le  maçou»  d'après  ses  jiasoius.  Cbaqua  macon  appelle 
«m  garçon  rourriev  spécialemaQl  chargé  de  te  servir,  au  lui  prér 
parant  et  eu  lui  apportant  tout  ce  qui  estuépessaire  k  jwn  travaU> 
et  le  garçon  TappeUe  m  cmpmjnon. 

Pour  que  chaque  compagnon  puisse  f^cilament  correspondre  aveo 
son  garçon,  quand  le  gâchoir  est  éloigné  et  qu'il  y  a  crainte  q^^ 
sa  voix  se  confonde  avec  celle  d  ëuU^s  maçons,  il  le  iiaptise  d'un 
nom  particulier,  facile  à  prononcer  en  criant,  tels  sont  :  la  franee^ 
la  Rose,  etc.  Quelquefois  les  compagnons,  au  liegi  d'apppjer,  ont 
un  siiflet;  mais  l'expérience  prouve  que  ce  moyen  n'est  pas  celui 
qui  réussit  le  mieux,  il  donne  souvent  lieu  à  quelque  confusion. 

A  l'adressa,  un  garçon  maçon  doit  toujours  joindre  beaucoup  4a 
force,  soit  pour  monter  aux  échelles  quand  il  a  sur  ï%  i^pà  U09 
auge  da  plâtre  pesant  quelquefois  de  k  iiO  lûlogranunes,  soit 
pour  fodra  U  ehqitna  sur  les  échelles  quand  on  monte  les  mo^ioua« 
les  briques  ou  )e8  plAtras.  Cette  dernière  partie  du  travail»  qui 
est  une  des  plus  pénibles  et  des  plus  périlleuses,  sa  trouve  sensit 
blement  améliorée  dans  les  ounstruelions  un  pau  importc^te^  pa? 
remploi  des  machines,  avec  lesquelles  trois  à  quatre  hommes 
pein  ent  élever,  à  toute  hauteur,  les  matériaux  jjéce;?saires  pour 
occuper  de  vingt  à  vingt-cinq  maçons. 

Le  garçon  maçon  est  encore  obligé  de  passer  le  plâtre  au  sas  ou 
au  i>'i7,wt\  de  battre  les  moucheltes  pour  les  écraser  et  de  se  pro- 
cura i  eau.  Il  doit  leuir  sou  gâchoir  dans  uu  état  complet  ^  pro- 
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prêté  ;  jamais  il  ne  doit  laisses  de  pl&tre  lépaadu  sous  les  auges, 
parce  qae  ce  plfttre  se  combinerait  avec  l'eau  qui  se  répand,  soit 
quand  on  en  Terse  dans  les  auges,  soit  quand  on  charge  celles-ci  sur 
la  téte^  et  il  serait  complètement  perdu.  Cest  k  ce  défaut  de  soin 
que  sont  dues  les  épiiisses  couches  de  plâtre  qui  se  forment  très- 
souyent  sur  le  sol  des  gâchotrs,  et  qui,  tout  en  rendant  le  travail 
plus  pénible,  produisent  eocore  une  perte  de  matière  pour  l'en- 
trepreneur. 

Lorsqu'un  compagnon  va  travailler  en  ville,  le  garçon  porte  ses 
auges  et  ses  outiis,  et,  outre  le  service  qu'il  aurait  a  faire  sur  un 
bâtiment  neuf,  il  doit  nettoyer  parfaitement  les  pièces  où  se  fout 
les  réparations,  et  les  débarrasser  des  gravats,  qu'il  descend  au 
moyen  d'une  hotte  ou  d'une  auge. 

Un  garçon  actif  et  intelligent  est  de  la  plus  grande  utilité  au 
compagnon,  et  il  ne  contribue  pas  peu  à  la  bonne  et  rapide  exé- 
cution du  trayail. 

3.  MaitM  garçfttt.  —  On  désigne  ainsi  le  garçon  qui,  après 
avoir  travaillé  pendant  quelque  temps,  et  fait  preuve  d'intelligence 
et  d^exactitude,  a  été  choisi  par  le  chef  d'atelier  pour  le  remplacer 
dans  différentes  circonstances.  Souvent  aussi,  lorsqu'un  compa- 
gnon passe  chef  d'atelier,  s'il  est  satisfait  de  son  garçon,  il  le  fait 
profiter  de  son  avancement  en  le  prenant  pour  son  maître  garçon. 
Ce  dernier  cas  est  le  plus  habituel,  à  cause  de  la  lidisou  qiu  existe 
presque  toujours  entre  le  maçon  et  le  garçon  zélé. 

Le  maître  garçon  exerce  une  sorte  de  surveillance  sur  ses  ca- 
marades; il  veille  avec,  soin  à  ce  qu'à  la  fin  de  chaque  journée 
tous  les  outils  appartenant  à  l'entrepreneur,  tels  que  pinces,  cricSy 
cordages f  têtus,  bouckardes^  règles^  etc.,  soient  rentrés  dans  le 
magasin.  C'est  aussi  le  maître  garçon  qui  distribue  les  lattes,  les 
bardeaux,  les  clous  et  les  rappointis,  ainsi  que  les  fers  dont  les 
maçons  peuvent  avoir  besoin  ;  de  plus,  il  compte  les  sacs  de 
plâtre  lorsque  les  voitures  sont  déchargées,  pour  en  rendre 
compte  au  maître  compagnon,  et  il  fait  balayer  l'intérieur  des 
voitures,  dans  lesquelles  il  reste  toujours  du  plâtre  provenant  de 
sacs  percés  ou  ouverts. 

Lorsque  le  chef  d' atelier  travaille,  il  est  servi  par  le  maître  gar- 
çon, qui  doit  avoir  bien  soin  de  ramasser  les  outils,  tels  que  plomb, 
niveau,  règles,  etc.,  que  le  maître  compagnon  laisse  très^ouvent 
aux  endroits  où  il  trace  et  érige  quelque  ouvrage. 
ËQÛQ,  c'est  sur  le  maître  garçon  que  le  chef  d'atelier  se  repose 
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pour  diffère nts  c  l  Jets  de  détail,  dont  ce  premier  doit  s'acquitter 
avec  zèle  et  probité. 

Le  travail  d'un  maître  garçon  exigeant  plus  d'intelligence  et  de 
soin  que  celui  des  gargons  ordioaires,  il  est  toujours  mieux  rétribué. 

A.  Maçon.  —  Cet  ouvrier,  désigné  à  Paris  sous  le  nom  de  ma» 
pan  Umousin,  ott  siioaplemeiit  de  Hmousin,  est  le  manœuvre^  gar* 
çon  ou  mattre  garçon  qui,  après  avoir  servi  les  compagnons  pen- 
dant nn  certain  temps,  fait  preuve  de  bonne  volonté  et  d'adresse, 
et  se  met  lui-même  à  maçonner.  Âvecle  consentement  du  patron 
ou  du  mattre  compagnon,  et  s'étant  muni  des  outils  nécessaires, 
tels  que  iruelie  en  fer  ou  en  cuivre,  hachette,  marteau,  plomb, 
niveau,  auges,  etc.^  il  commence  à  limousiner,  c'est-à-dire  à  faire 
de  grosses  maçonneries  en  matériaux  bruts,  comme  des  massifs 
de  fondations  et  antres.  Il  doit  apprendre  à  bien  ébotisiner  les  moel- 
lons, à  en  préparer  les  lits,  et  en  smilier  et  piquer  les  parenicnfs. 
Quant  h  la  pose,  il  s'exerce,  en  prenant  les  moellons,  à  huisi  en 
reconnaître  les  lits  de  carrière,  afin  de  ne  pas  les  poser  en  délit: 
les  lù$  se  distinguent  par  le  bouiin^  on  partie  tendre  qui  les  re* 
couvre,  et  par  une  suite  de  veines  qui  s'étendent  dans  les  moel- 
lons parallèlement  aux  lits. 

Pour  exécuter  sa  maçonnerie,  le  maçon  doit  apporter  tous  ses 
soins  à  disposer,  autant  que  possible,  les  assises  de  niveau,  et  à 
bien  Haîsonner  les  moellons  entre  eux,  en  alternant  les  plus  courts 
avec  ceux  qui  ont  une  grande  qveue.  Quand  il  a  préparé  quelques 
moellons  d'après  la  place  qu'ils  doivent  occuper,  il  les  pose  sur 
un  lit  de  mortier,  et  il  tasse  chacun  d'eux  en  le  frappant  de  quel- 
ques coups  de  la  tête  de  sa  hachette,  jusqu'à  ce  que  le  mortier 
souffle  de  toutes  parts. 

L'emploi  du  plâtre  ou  du  mortier  doit  ^tre  fait  avec  économie, 
afin  que  l'entrepreneur  n  éprouve  aucune  perte  ,  mais  de  manière 
qu'il  ne  reste  aucun  vide  entre  les  moellons  et  garnis,  c'est-à-dire 
que  les  matériaux  soient,  comme  l'on  dit,  hourdés  à  bain  de  plâtre 
ou  de  mortier;  car,  s'il  en  était  autrement,  il  se  produirait  bientôt 
dans  les  murs  des  fissures  et  des  déchirures  qui  enlèveraient  toute 
solidité  à  la  construction,  et  dont  les  vides  provenant  de  la  négli* 
gence  apportée  au  hourdissage  pourraient  ôtre  Tunique  cause.  Si 
les  défauts  que  nous  signalons  existaient  dans  des  travaux  hydrau- 
liques, tels  que  réservoirs,  aqueducs,  etc.^  les  maçonneries  ne 
tiendraient  pas  Teau,  laquelle,  en  s^infiltrant  dans  Fintâîeur  des 
murs,  en  amènerait  promptement  la  ruine. 
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Lorsque  Tapprenti  tnaçdn  dura  déjà  acquis  quelcpie  éxpériened 
dans  rexécution  des  travaux  de  massifs,  il  pourra  CDmiliëncer  à 
élever  des  mbrs  eu  faisant  usa^ë,  SOH  de  itaortie^,  soii  de  pUtre. 
Dans  <ie  dernier  tsas^  il  lui  faudra  e(ttèl(}aè  habitude  pour  demander 
à  son  garçon  la  quaiitité  de  plfttre  qtii  lui  est  nécessaire,  ainsi 
qu*ttDé  grabde  agilité  pour  employer  ce  plâtre  et  posèrles  moel- 
lons avatit  quMl  y  ait  prise  dabs  Tauge.  H  devi^  s^exercer  à  se 
servir  de  ses  lignes  ou  cordeaux  pour  dresser  les  parements  des 
murs,  de  tnani^re  à  éviter  les  flachcs  et  les  bosses;  ainsi,  il  devra 
avoir  soin  de  bien  ali2;ner  le  cordeau  supérieur,  qui  est  {ilacé  à  la 
hauteur  de  son  menton,  jjvec  I.i  prii  fip  de  parement  déjà  faite  ou 
avec  un  cordeau  intérieur  qui  se  trouve  à  la  hauteur  de  ses  pieds, 
et  de  bien  observer  le  jour  de  la  ligne,  c'est-à-dire  la  distance  dë 
la  ligne  au  parement  du  mur  6n  construction  :  cette  distance  est 
ordinairemeiit  de  O^jOl  pour  les  maçonneries  blutes  btl  destinées 
à  Ireçevoii'  un  enduit,  et  de  6^,005  pou^  éëlles  en  {tieite  d6  tàilië, 
nîoeUoiîë,  iâéttli^tes,  briques,  etc./  h  parements  dressés.  L^ap- 
prenti  doit  s'babitùe^  à  planter  lui-lùême  àes  ^rocAès  (od  appeÛe 
ainsi  les  Voliges  ou  les  planéhës  ^îlé  lë  lâaçdn  cloué  Silr  déi»  ptM 
teaux  ou  scelle  le  long  d'un  mur  au  moyen  dé  patins  eii  plâti^, 
pour  y  fixer  ses  lighès,  dans  de  petitës  encoches  faites  ati  droit  de 
l'aliguertient  du  mur),  à  tendre  ses  lignes,  à  préhdre  ses  aplombs, 
à  observer  les  retraites  à  faire  et  les  fruits  à  donner  aux  parements 
des  murs,  à  se  conformer  exactement,  en  un  mot,  aux  tracés  èt 
aux  indications  du  chef  de  chantier. 

C'est  quand  Tapprenti  est  arrivé  à  faire  ces  diverses  opérations 
avec  succès,  qu'il  commence  à  être  lui-même  maçon.  Alors,  il 
doit  apporter  le  plus  grand  soin  à  Pexécutioû  des  iloUveaUx  tra- 
vaux (^u'on  lui  confie,  teU  qtie  les  Irejoiittoiements  eti  plfttre  du  en 
iiaortieif  dès  parements  enmaçotineries  de  moellons^  ttieulièrës,etc.,' 
les  rocaillages  en  éclats  de  tueuliëre  pdtir  orner  les  parements  ou 
les  dresser  avant  rapplicatioh  dë  Tenduit;  il  ddit  ihettre  tôlite 
son  attention  poiUr  bien  faire  les  ebdults  en  mortiër,  les  crépis  efl 
plâtre,  les  enduits  de  chaperons  de  murS  de  clôture,  et  les  pâtés  en 
plâtre  dëvartt  servir  à  établir  des  voûtes  de  caVes  ou  autres,  quand 
il  y  a  impossibilité  de  poser  des  cintres  en  charpente;  la  bonne 
exécution  de  ces  massifs  n'est  pas  sans  influence  sur  la  solidité  des 
voûtes. 

Un  bon  maçon  a.dû  s'exercer  à  poser  et  à  couler  la  pierre  de  taille; 
mais  ces  opérations  demandant  beaucoup  d'habitude  et  d'adresse^ 
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îî  y  a  des  maçons  qui,  sous»la  dénomination  de  pomtrs,  se  livrent 
particulièrement  à  leur  exécution.  Il  est  urgent  qu'il  sache  aussi 
poser  et  couler  une  pierre  par  incrostement,  un  dallage  de  cuisine, 
de  couloir  ou  autres. 

Un  maçon^  pour  bien  connaître  sa  profe^ion,  doit  savoir  assez 
convenablement  tailler  la  pierre  pour  pouvoir  se  dispenser  d'ap- 
peler un  ouvrier  spécial,  quand  il  a  à  faire  un  lit  ou  un  joint  et 
même  un  parement  pour  une  pierre  posée  en  réparation,  ainsi  que 
quand  il  s'anjit  do  faire  lui  trou  de  scellement  ou  une  entaille  dans 
la  pierre,  rogner  une  dalle  et,  en  général,  exécuter  tous  les  tra- 
vaux pou  importants  de  cette  nature.  Il  est  urgent  aussi  qu'il  sache 
bien  poser  une  pm m. 

5.  Posfnr  de  pîorre  et  contro-posif-ur.  — Lorsqu'un  maron  est 
habile  à  tailler  et  à  poser  les  moellons  piqués  et  à  faire  les  ouvrages 
à  parements  vus,  ou  quand  un  tailleur  de  pierre  sait  exécuter  les 
travaux  de  maçonnerie,  cas  qui  se  présentent  fréquemment  en 
province,  ces  ouvriers  prennent  souvent  la  spécialité  de  poseurs  de 
pkrre,  qui  est  très-appréciée  dans  les  grands  chantiers  de  travaux 
publics  et  particuliers.  Leurs  fonctions  consistent  alors  à  mettre 
les,  pierres  en  place  ftans  les  écorner  et  en  faisant  l9  moins  de 
la&vres  possiblé.  Pour  cela,  ils  posent  les  pierres  bien  de  niveau 
et  d'aplomb  dails  les  sens  voulus,  en  compensant  avec  adresse  les 
pptits  défauts  de  taille  qui  peuvent  exister  dans  les  parements  ou 
dans  les  lits  et  joints,  de  manière  à  diminuer  autant  que  possible 
la  fai/le  svr  le  tas.  Un  poscMir  exercé  sait  apprécier  au  premier 
coup  d'oeil  les  p(^tites  retailles,  et  il  les  exécute  lui-même,  s'il  n'y 
a  pas  de  tailleur  de  pierre  sur  le  tas.  Par  toutes  ces  [)récautions  et 
cette  manière  d'opérer il  évite  bien  des  retards,  des  retailles  com- 
plètes de  morceaux  et  parfois  même  des  remplacements  de  pierres. 

Un  bon  poseur  diminue  la  tâche  de  Tappareilleur,  ainsi  que  celle 
du  tailleur  de  pierre,  ën  les  rendant  d'abord  moins  minutieuses, 
et  ensuite  en  réduisant  à  presque  rien  les  travaux  d'arasement  et 
de  ravalement,  t'économle  <[u'il  procure  ainsi  à  l'entrepreneur 
fait  que  celui-ci  le  recherche  et  l'emploie  le  pins  longtemps  pos- 
sible sur  ses  chantiers. 

Pour  lever,  biller  ou  caler  ses  pierres,  le  poseur  se  fait  aider 
par  un  ma(;on  inlelligont,  qui  prentl  le  nom  de  contre-poseur.  Cet 
ouvrier  fmit  souvent  par  acquf'rir  la  pratique  nécessaire  à  un  bon 
poseur,  et  il  est  aloîs  nmployé  comme  tel. 

6.  Maçon  &  plâtre.  Plâtrier  ou  plafonncar.  Poseur  de  ci- 
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■ient.  —  Maçon  À  PLATRE.  —  À  Paris^et  dans  toutes  les  localités 
où  Von  fait  un  grand  usage  du  plâtre,  lorsque  les  maçons  limousins 
ont  élevé  les  murs  d'un  bâtiment,  on  fait  les  travaux  de  plfttrerie, 
désignés  plus  particulièrement  sous  le  nom  de  légers  ùuvraffés.  Le 
maçon  à  plâtre  est  Tonyrier  qui  exécute  ces  travaux  minutieux,  qui 
demandent  une  grande  habitude  et  une  adresse  toute  particulière. 

Pour  faire  son  apprentissage,  le  maçon  à  plâtre,  qui  a  presque 
toujours  été  garçon  maçon  et  maçon  limousin  pour  les  travaux  de 
bâtiment,  commence,  après  avoir  obtenu  le  consentement  de  l'en- 
trepreneur ou  du  maître  compagnon,  à  faire  les  gros  travaux  de 
plâtrerie,  tels  que  lattis  et  hourdis  de  pans  de  bois  et  de  rioisons  lé- 
gèreSy  a/m  et  nugets  pour  plafonds,  raccords  dans  les  i)âtiments 
en  réparation,  etc.  Pour  l'exécution  de  ces  travaux,  iî  doit  joindre 
quelques  nouveaux  outils,  tels  que  petite  hachette^  truelle  èretée, 
riflard,  etc.,  à  ceux  qu'il  avait  pour  limousiner  (4). 

Quand  il  est  arrivé  à  faire  ces  travaux  préparatoires  avec  intel- 
ligence, le  chef  du  chantier  le  place  à  côté  de  maçons  expéri* 
montés  pour  exécuter  les  ravalements  extérieurs  et  intérieurs  du 
bâtiment,  et  c'est  près  d'eux  qu'il  apprend  à  faire  tous  les  travaux 
que  comprennent  les  légers  ouvrages,  comme  les  recouvrements 
de  murs  et  de  pans  de  bois,  les  crépis,  enduits,  rejointoiements, 
feuillures  et  arêtes;  les  cloisons  en  briques,  les  plafonds  droits  ou 
en  voussures  ;  les  moulures  pour  entablements,  chambranles, 
frontons,  couronnements  de  plafonds  ;  les  pigeonnages  de  tuyaux 
de  cheminées,  les  fours  et  fourneaux  de  cuisine,  les  cheminées, 
tous  les  sceilemeiîts  et  calteulremerils,  et  en  général  tous  les  ou- 
vrages en  plâtre  qui  ^fi  font  an  moyen  de  règles  et  de  calilire^,  et 
qui  contribuent  à  rornementation  intérieure  ou  extérieure  des 
bâtiments. 

'  Le  maçon  à  plâtre  est  pour  l'entrepreneur  qui  Foccupe  un  ou- 
vrier très-précieux,  surtout  quand  il  sait  à  propos  le  mettre  à  exé- 
cuter  les  travaux  où  il  est  le  plus  exercé;  car,  comme  dans  tous 
les  autres  corps  d'état,  les  maçons,  malgré  les  connaissances  qu'ils 
peuvent  avoir  dans  toutes  les  parties  de  leur  in^fession,  exécutent 
un  travail  avec  d'autant  plus  de  rapidité  et  de  perfecticm  qu'ils 
ont  plus  souvent  occasion  de  le  faire. 

Plâtrier  ou  plafonneur.  —  C'est  le  nom  qu'on  donne  à  l'ou- 
vrier qui  emploie  le  plâtre  dans  les  localités  oii  le  prix  élevé  de 
cette  matière  en  rend  Tusaiîe  très-restreint. 

Le  travail  du  plâtrier  dilière  beaucoup  de  celui  du  maçon  à 
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plâtre^  à  cause  des  soins  plus  grands  qu'il  est  obligé  de  prendre 
pour  économiser  la  matière  qu*il  emploie»  et  avec  laquelle  il  fait 
également  les  plafonds,  corniches»  enduits,  scellements^  etc. 

Le  prix  du  plâtre  est  tellement  élevé  dans  quelques  contrées  de 
la  France,  que  cette  matière  n'y  est  emplojrée  que  pour  faire  les 
scellements  principaux  ;  on  lui  substitue  le  èiane  en  bourre^  mé- 
lange de  chaux,  de  sable  et  de  bourre^  ou  de  chaux^  d'argile  douce 
et  de  bourre.  Les  ouvriers  qui  emploient  cette  matière  sont  dé- 
signés particulièrement  sous  le  nom  de  plafonneurs  ;  ils  en  font 
des  plafonds,  enduits,  corniches,  etc.,  dont  la  perfection  de  l'exé- 
cution no  laisse  rien  à  désirer. 

Maçon  poseur  de  ciment. — Depuis  plusieurs  années,  il  y  a  des 
maçons  qui  se  livrent  plus  spécialement  à  Texécution  des  ouvrnf^es 
en  mortier  de  ciment  romain,  ce  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de 
maçons  posewê  de  dmmt.  Les  précieuses  propriétés  de  ces  travaux 
dépmdant  en  grande  partie  des  soins  apportés  à  leur  exécution , 
un  ouvrier  qui  se  livre  à  cette  spécialité  doit  d'abord  apprendre  à 
bien  gâcher  le  ciment,  c'estè-dire  à  le  mélanger  au  sable  et  à 
Teau  suivant  les  proportions  qui  lui  sont  indiquées  pour  chaque 
espèce  d'ouvrage,  et  à  triturer  le  tout  à  force  de  bras,  au  moyen 
de  grandes  truelles  en  fer,  dans  des  auges  disposées  à  cet  effet.  De- 
venu bon  gâcheur,  il  commence  â  employer  le  ciment,  opération 
qui  réclame  les  soins  les  plus  minutieux.  Pour  cela,  il  doit  mouiller 
et  uetloyer  parfaitement  les  pierres  qu'il  emploie,  ainsi  que  les 
places  où  il  doit  appliquer  son  mortier;  car,  s'il  restait  des  ma- 
tières non  adhérentes,  telles  que  plâtre,  vase,  terre,  pierre  tombant 
en  détritus,  etc.,  le  ciment,  bien  que  durcissant  éçraîoment,  fini- 
rait, faute  d'une  complète  adhérence  aux  maçonneries,  par  s'en 
détacher  entièrement,  et  ne  donnerait  jamais  qu'un  mauvais 
travail. 

A  mesure  que  Tonvrier  acquiert  plus  d'expérience,  il  fait  des 
travaux  de  plus  en  plus  minutieux,  tels  que  lesrejointoiements  des 
maçonneries  neuves  ou  vieilles  de  pierre  de  taille,  de  meulières, 
de  moellonsj  de  briques,  etc.  ;  les  étanchements  de  sources,  les 
enduits  de  fosses,  âtemes  et  réservoirs;  les  restaurations  de  mo» 
ttuments  publics  et,  en  général,  de  tous  les  bâtiments  en  pierre 
de  taille;  il  fait  également  les  maçonneries  de  toutes  natures 
liourdées  en  mortier  de  ciment.  Nous  devons  ajouter  que  ces  tra- 
vaux étant  pour  la  plupart  exécutés  par  des  entrepreneurs  spéciaux 
expérimentés,  la  tâche  de  i  ouvrier  se  réduit,  en  général,  à  suivre 
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exactement  les  indications  qui  lui  sont  données  en  ?ue  d'une  bonne 
exécution. 

7.  HAit^e  conÉpAi^oii  ou  eiieff  d'atèllér»  L'ouvriet'  tnaçofl 
ayant  acquis  par  son  travail  des  connaissances  étendues  dans  sa 
profession,  après  être  resté  ({uelque  temps  chez  un  entrepreneur 
qui  a  su  Tapprécier,  il  devient  quelquefois  mattre  compa^on. 
Dès  lors  y  il  est  chargé  de  surveiller  les  maçons  à  plâtre,  lës  li* 
mousins  et  les  garçons  qui  se  trouvent  siir  Totelter  dodt  la  dlrec^ 
tioQ  lui  est  confiée  ;  il  devient  le  second  et  Taide  de  rentre.pre1ieur; 
c'est  lui  qui  reçoit  toutes  les  fournitures  faites  au  chantier,  en 
chaux,  plâtre,  saljli:,  inoellons,  briques,  meulières,  etc.;  il  en  vé- 
riûo  l(!s  qualités  el  quantilôs  ;  il  rectifle  les  lettres  de  voiture»  et 
les  faf'turps  liir<qu'ily  a  erreur;  il  refuse  les  nialt?riaiix  avariés  ou 
do  qualité  mlérieure  ;  il  tient  un  état  exact  des  quantités  reçues, 
pour  $ervir  à  établir  les  conqites  des  fournisseurs  ;  il  tient  note 
assidûment  des  journées  et  des  heures  de  travail  de  chacun  des 
ouvriers  de  son  chantier;  il  distribue  l'ouvraj^e  à  ses  hommes  en 
raîsoil  des  capacités  de  chacuti  d'eux;  il  fait  les  tracés  et  doiitie 
toutes  les  explications  nécessaires,  afin  que  les  travaux  soieùt  ëxé- 
ctttés  suivant  les  conditions  des  (ïlans  et  devis  qui  sont  remis  à 
Tentrepreneur,  et  dtfnt  il  eët  dépositaire  ;  il  renvoie  et  fait  pdyer 
les  ouvriers  qui  n'ont  pas  des  connaissances  suffisantes  dans  leur 
état,  ou  qui  sont  paresseux  ou  turbulents  ;  enfin^  devant  être  le 
fidèle  gardien  dos  intérêts  de  son  patron,  tout  son  temps  doit  être 
employé  à  la  surveillance  des  différentes  parties  de  son  atelier. 

8.  €'l»nliniH  ou  foinluctoiir  de  travaux.  —  Lorsqu  un  entre[)re- 
neur  a  plusieurs  ateliers  et  beaucoup  de  travaux  à  la  lois,  il  est 
obligé  de  se  faire  aider  par  des  commis,  qui  sont  souvent  d'an- 
ciens ouvriers  ayant  passé  par  tous  les  grades  inférieurs  en  faisant 
preuve  d'intelligence,  d'activité  et  de  probité.  Quaud,  à  de  grandes 
capacités  comme  praticien,  un  ouvrier  joint  une  première  in- 
struction, c'est-à-dire  quand  il  sait  Ihre,  écrire,  calculer  convena- 
bletnent,  et  qu'il  coniibU  un  peu  de  dessin  et  de  coupe  de  pierre,  il 
est  souvent  appelé  par  l'entrepreiieur,  qui  a  sti  l'apprécier^  à  diriger 
et  è  surveiller  comme  chef  un  ou  plusieuts  ateliers.  Il  est  alors 
chargé  de  dontiei^  les  instructions  aux  maîtres  compagnons,  aut 
appareilleurs  et  à  tous  les  chefs  des  différents  chantiers,  et  il  a  sur 
eux  les  (pouvoirs  de  ceux-ci  sur  les  ouvriers  placés  sous  leurs  ordres. 

Les  eoiumis  sont  aussi  eliargés,  en  l'al)SfMiee  des  entrepreneurs, 
de  répondre  aux  ingénieurs,  architectes  et  conducteurs,  de  s'en- 
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tendre  avec  eux  sur  les  moyens  d'exécution  des  travaux ,  et  de 
prendre  leurs  ordres.  Dans  leurs  fonctions,  il  entre  aussi  de  faire  les 
métrages  des  trataux,  eontradiotoiremedt  avec  les  conductetirs.  de 
dresser  les  attacbements  et  de  rédiger  les  mémoires.  En  résumé, 

toute  la  complabilité  des  chantiers  qu'ils  dirigent  est  leur  affaire 

personnelle. 

D'ajirès  ces  détails  sur  les  attributions  des  commis,  on  voit 
combien  il  est  urgent  qu'ils  méritent  la  confiance  que  Pon  met 
en  eux.  On  comprend  en  eflet  <ie  quelle  importances  il  e«ît  pour 
Fenirepreneur  de  bien  fixer  .son  chnix,  quand  il  s'agit  d'agents  par 
rintermédiaire  desquels  il  règle  d'un  cuté  ce  qui  lui  est  dû  avec 
radministration  ou  les  propriétaires,  et  de  faulro  ce  qu'il  doit 
avec  les  ouvriers  et  les  fournisseurs  ;  d*agents  qui  disposent,  jus- 
qu'à un  certain  point,  de  sa  fortune,  qu*ils  peuvent  compromettre 
par  des  erreurs,  par  leur  négligence^  et  à  plus  forte  raison  par  leur 
infidélité.  line  faut  pas  oublier  qu*un  même  travail  peut  être  lucra- 
tif ou  ruineux,  suivant  que  la  direction  en  est  bonne  ou  mauvaise. 

Nous  avons  dit,  plus  haut,  que  les  commis  devaient  s'entendre 
sur  les  moyens  d'exécution  avec  les  ingénieurs,  architectes  et 
conducteurs;  mais  il  est  évident  que  c<'  n'est  que  dans  les  limites 
qui  ne  changent  en  rien  les  obligations  (V\  Tentrepreneur,  et  que 
dans  les  cas,  par  exemple,  de  changement  ou  de  modilicaiion  de 
plan,  ilî5  ne  doivent  rien  faire  exécuter  sans  en  appeler  à  leur  pa- 
tron. Si  celte  règle  n'était  pas  strictement  ohserv<''e,  l'entrepreneur 
pourrait  être  entraîne  dans  des  dépenses  beaucoup  plus  grandes 
que  ne  le  comportent  ses  engagements.  Des  commis  intelligents 
savent  distinguer  si  les  ordr&s  des  ingénieurs  ou  des  architectes 
sont  conformes  ou  non  aux  conditions  des  devis  et  à  ce  qui  s'est 
fait  jusqu'alors. 

9.  TAcheroBs.— On  désigne  ainsi  Touvrier  ou  l'employé  auquel 
Feutre  preneur  cède  une  partie  de  son  entreprise,  ordinairement 
de  la  main-d'œuvre  seulement,  lorsqu'il  lui  a  reconnu  les  capacités 
nécessaires. 

Les  travaux  dont  on  donne  habituellement  la  main-d%puvre  à 
exécuter  \  la  tâche  sont  les  maçonneries  de  béton,  de  meulièri's, 
de  moellons,  de  briques,  etc.  On  exécute  aussi  de  cette  manière 
la  pose  de  la  pierre,  les  tailles  et  les  piquages  des  [)nr(^menis  de 
meulières  ou  de  moellons,  et  les  rejointoieaients  de  toutes  natures  ; 
une  fois  les  murs  d'un  bâtiment  élevés,  très-souvent  ou  fait  exé- 
cuter à  la  tâche  tous  les  légers  ouvrages. 
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Il  arrive  quelquefois  qu'un  tâcheron  a  des  ouvriers  sous  ses 
ordres  et  à  son  compte.  Dans  ce  cas,  le  bénéfice  qu'il  peut  réaliser 
sur  son  travail  dépend  principaleinent  de  son  aptitude  à  bien  di- 
riger ses  compagnons^  et  du  soin  qu'il  apporte  à  ce  que  les  garçons 
ne  les  laissent  manquer  d^aucune  espèce  de  matériaux. 

10.  Cest  presque  toujours  après  avoir  rempli  successivemoit 
les  fonctions  qui  viennent  d'être  détaillées,  et  fait  quelques  pe- 
tites entieprises  à  la  tâche,  que  l'ouvrier  intelligent  arrive  à  être 
lui-mdme  entrepreneur;  et,  comme  11  a  acquis  toutes  les  con- 
naissances pratiques  du  métier,  il  peut  même  devenir  un  habile 
constructeur. 
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■ATÉRUUX  BMPLOTfiS  DANS  LES  COMSTRUCTtOlfB. 


1 1 .  conaidénif  i«M  géaénilM.—  La  coimaîssaDee  de  la  nature 
des  matériaux  et  la  juste  apprédatioo  de  leurs  qualités  et  de  leurs 

défauts  exigent  uue  grande  pratique,  soit  de  Fagent  qui  en  fait  le 
chùii,  soit  m(^mc  de  l'ouvrier  qui  les  uieL  eu  œuvre,  s»i  Toii  veut 
obtenir  de  bons  travaux.  Quoique  la  mission  do  l'ouvrier  soit  le 
plus  souvent  limitée  à  la  mise  en  œuvre  des  matériaux  que  son 
patron  fait  approvisionner,  il  n'en  doit  pas  moins  faire  ses  efforts 
pour  arriver  à  distinguer  les  bons  des  mauvais  ;  ce  n'est  qu'avec 
cette  connaissance  qu'il  pourra  les  employer  avec  discernement. 
De  plusy  il  peut  devenir  chef  d'atelier,  commis  ou  même  entrepre- 
neur, et  alors  rappréciation  exacte  des  propriétés  des  matériaux  lui 
sera  indispensable  pour  choisir  les  plus  convenables  pour  chaque 
espèce  d'ouvrage»  et  pour  en  déterminer  la  valeur. 

Souvent  le  mauvais  choix  des  matériaux,  tout  en  produisant  des 
travaux  défectueux,  attire  à  Tentrepreneur  des  reproches  et  même 
des  procès,  que  sa  part  de  responsabilité  lui  fait  toujours  un  devoir 
d'éviter. 

La  pratique  est  indispensable  pour  faire  un  bon  (  hoix  de  maté- 
riaux, et  il  convient  de  venir  à  son  aide  par  une  bonne  division  de 
ces  matériaux  d'après  leur  composition  minéralogique,  composi- 
tion de  laquelle  dépendent,  en  général^  les  propriétés  qui  les  ren- 
dent plus  ou  moins  propres  à  tels  ou  tels  travaux. 

12.  Les  matériaux  les  plus  employés  en  France  dans  les  ouvrages 
de  maçonnerie  sont  les  granits,  les  traehiftes,  les  bcmUe»,  les  Um$, 
les  ffm^  les  $Uex,  caUhux  et  pouding$,  les  meuUères,  les  eahaireSt 
les  brique$  et  poteries,  les  chaux,  pouzzolanes  et  ciments,  le  pUUre, 
les  mortiers,  les  bétons,  les  mastics  et  bitumes,  les  carreaux  de 
tene  et  de  plâtre,  les  plâtras,  les  lattes,  les  bardeaux,  les  ebus  k 
httes  ou  à  bateaux,  et  les  rappointis^ 

11  est  aussi  quelques  matériaux,  tels  que  les  trapps,  les  laitiers^ 
les  scories  et  aulrus  proiiuifs  voh  auiques,  que  nous  n'avons  pas 
voulu  classer  avec  les  pr(  (  ôik  nis,  ces  matériaux  étant  des  acci- 
dents de  la  nature  et  ne  se  trouvant  que  dans  quelques  localités. 
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Comme  uos  meilleurs  ciments,  ces  produits  volcaniques  unis  à  la 
chaux  lui  coniniuiiiiiucnl  la  propriété  de  durcir  sous  i  eau  et  de 
produire  d  excellents  bétons,  mais  ils  soiU  d'un  prix  Irop  élevé 
dans  les  localités  qui  ne  les  contiennent  pas. 

i3.  Le  granit,  qui  constitue  la  plus  grande  partie  du  terrain 
primitif^  est  formé  par  Tagglomération  de  trois  minéraux  :  le  feld- 
apath,  le  mica  et  le  quartz.  Il  présente  différentes  nuances,  qui 
sent  4ves  k  ce  que  ces  minéraux  sont  souvent  colorés  par  la  pré- 
sence d'une  petite  quantité  d'oxyde  de  fer  ou  de  manganèse.  La 
proportion  des  trois  minéraux  varie  4*un  granit  à  Fautre,  Lorsque 
le  feldspath  domine  beaucoup,  la  roche  prend  le  nom  de  gramt 

porphyroïde. 

Les  porphyres  sont  des  granits  dans  lesquels  le  ({uarlz  et  le 
mica  manquent  entièrement  :  ils  sont  coini)Osés  d'une  |)dL(i  feld- 
spathique,  dans  laqut'lle  se  sont  ioraiésdes  cristaux  de  feldspath. 

La  dureté  du  pori)liyre  étant  plus  grande  encore  que  celle  du 
granit)  eUe  ne  permet  pas  de  le  tailler  ;  mais,  dans  quelques  con- 
trées, on  emploie  cette  pierre  en  moellons. 

Les  lames  de  mica  disséminées  dans  le  granit  sont  quelquefois 
disposées  parallèlemont  à  un  même  plan,  et  donnent  ainù  un  ae- 
pect  aohisteux  ou  rubané  à  la  roche.  Celle-ci  pren4  le  nom  de 

Les  tf»«ii7t«s  sont  des  produits  rolcaniques,  d^une  époque  an- 
cienne, qui  paraissent  ne  pas  avoir  toujours  coulé  ;  ils  se  sont  fré- 
quemment élevés  du  sein  de  la  terre  à  l'état  pâteux,  et  ont  formé 

des  moiita^^nes  arrondies  ;  d'autres  lois,  ils  se  sont  répandus  sur 
un  sol  huri/.onlal,  sous  forme  de  nappes  épaisses.  La  p:Ue  des 
trachylcs  est  du  feldspath;  elle  renferme  beaucoup  de  cristaux 
de  feldspatli,  qui  oui  souvent  pris  un  grand  développement  et 
présentent  des  faces  cristallines  très-nettes. 

Dans  quelques  localités  de  la  province  de  Constantine  (Algérie), 
on  emploie  un  porphyre  tracbylique  comme  pierre  à  bâtir. 

Les  kaat^itcs  sont  des  éruptions  volcaniques  plus  modernes  que 
les  tracbytes.  Ds  sont  composés  de  pyroxène  (silicate  de  magnée 
et  de  fer)  et  de  labrador  (espèce  de  feldspath  à  base  d*alùmine,  de 
chaux  et  de  soude).  Ces  cristaux  sont  d'une  extrême  ténuité,  ce 
qui  donne  à  la  roche-une  apparence  de  compacité. 

Quelquefois  le  basalte  s^est  fait  jour  à  travers  les  couches  de 
sédiment,  et  s'est  répandu  en  nappes  horizontales  à  leui  .  uridco. 
Leb  i^asaltes  lonucui  urdinairement  des  prismes  accolés^  gigues* 
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ques,  qui  présentent  une  apparoiice  de  régularité.  C.ette  circon- 
stance lient  à  un  l'endillement  qu  Us  ont  éprouvé  pondant  leur 
refroidissement.  La  4ispositioii  en  colonnes  prUmaliqaes  donne 
aux  basaltes  quisopt  arrivés  au  jour  un  aspeQt  particulier. 

Lea  basaltes  sont  trop  durs  pour  être  taillés;  mais  dans  qusl« 
qaes  localités  on  en  fait  des  moellons. 

Dans  Tart  des  constructions,  on  désigne  en  général  sous  le 
nom  de  granit  toutes  |es  pierres  provenant  de  roebss  feldspa- 
tbiques,  dont  la  grande  dureté  varie  avec  les  proportions  des  par- 
ties constituantes,  et  dont  les  grains,  de  différentes  couleurs,  sont 
fortement  réunis  par  un  ciment  naturel.  On  les  recoaudii  Idcilement 
à  leur  composition  de  grains  très-durs  et  pariaitemcnt  ailljérents, 
à  leur  cassure  à  angles  très-aigus,  et  à  leur  poids  minimum  de 
2  700  kilograniHies  par  uièlre  cuhe. 

La  résistance  que  les  granits  ofTront  à  tous  les  agents  atmosphé- 
riques rend  leur  emploi  très-avautageux  dans  les  constructions; 
ipssij  dans  qnftlques  looalitée,  malgré  le  prix  élevé  de  leur  taille, 
an  fsît-OR  ttssgs  oomme  pierre  à  bâtir,  si  toutefois  leur  exploita- 
lion  n*Qst  PM  trop  dispendieuse.  Il  est,  du  reste,  eertainea  contrées 
oii  la  composition  géologique  du  sol  motive  l'emploi  des  granits 
4ans  les  constructions;  c'est  ainsi  que  dans  certaines  parties  de  la 
Hr^tagne,  de  la  Normandie  et  des  Vosges  Tusage  de  cette  pierre, 
qui  fournit  d'eicellents  moellons,  est  très-répandu.  En  France, 
plusieurs  ponts  sont  en  granit,  et  en  Angleterre  c'est  la  seule  pierre 
.employée  pour  la  constru*  Uon  des  grands  ponts,  ceux,  de  moindre 
importance  sont  en  briques. 

Lagran<h'  dun^e  et  rmaltérabiHle  des  grafiils  les  rendent  très- 
précieux  i^our  certains  travaux,  et  en  ont  fait  adopter  l'usage  à  de 
grandes  distances  des  lieux  d'extraction.  Ainsi  à  Paris,  pour  dalles 
et  bordures  de  trottoirs,  boucbes  d'égouts ,  marches  d'escaliers 
très-fréquentés,  bornes,  auges,  sulièfes,  etc.,  on  emploie  des  gra- 
nits, que  Ton  tire  principalement  des  carrières  de  Normandie.  Ceux 
que  Ton  préfère  sont  gris,  fortemant  micacés  et  à  grain  lin,  si  pro» 
viennent  des  bancs  les  plus  durs  des  carrières  de  Saint-Brieuc  et 
de  divers  lieux  des  environs  de  Vire  (Calvados),  tels  que  Saint-Pois, 
Couloovray,  Villedieu,  Saint-Clair,  et  aussi  de  Sainte-Honorine- 
la-Guillaume  lOrne).  On  trouve  aussi  d'excellents  granits  dans  les 
carrières  du  bois  du  Gast,  près  Saint-Sever,  et  dans  celles  del'la- 
manvillc,  près  Cberbourg. 
Le  graml  de  f  iamanv^Ue  oUre  un  mélange  de  grains  blancs, 
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roses  ot  gris;  ceu^  do  Viro  et  de  Sainte-Honorine  sont  un  mélange 
gns  foncé  de  grains  bleuâtres  et  noirs. 

Les  graTiiis  de  qualités  iniérieuies  ressembient  à  un  granit  jau- 
nâtre à  grains  peu  adhérents  de  Reville,  près  Cherbourg,  ou  à  un 
granit  jauue-rougeàtre  des  environs  de  Vire  et  de  Sainte-Hono- 
line,  ou  encore  au  granit  blanchâtre  du  Gast. 

Dans  les  environs  d'Alençon,  de  Saint-Bricuc,  Honnion,  Trenier» 
Dinan  et  Saint-Malo,  on  trouve  un  granit  d'une  qualité  inférieure; 
sa  couleur  blanche  et  son  aspect  feuilleté  le  font  facilement  re- 
connaître. 

En  Bourgogne^  on  trouve  aussi  des  granits  d'une  assez  bonne 
<{ualité,  quoique  un  peu  plus  tendres  que  ceux  de  Normandie; 
leur  couleur  tire  sur  le  rouge,  et  leur  cassure  est  bien  moins  lui« 

santé  que  celle  de  ces  derniers.  Ce  n'est  que  par  suite  d'une  très- 
grande  expérience  que  i  on  pai  viont  a  dibUnguer  les  granits  de 
Bourgogne  do  c^ux  de  Normandie. 

On  trouve  également  le  granit  dans  presque  toutes  les  autres 
contrées  de  la  France  ;  mais  c'est  surtout  dans  la  Bretagne,  l'Au- 
vergne,  les  Vu  ges,  les  Pyrénées  et  les  Alpes  qu'on  le  rencontre 
en  grande  abondance. 

A  cause  de  la  grande  distance  de  Paris  aux  lieux  d'extraction 
du  granit,  les  blocs  qui  y  sont  expédiés  sont  ordinairement  taillés 
aux  carrières  suivant  les  formes  voulues,  afin  de  réduire  autant 
que  possible  les  frais  de  transport,  ainsi  que  ceux  de  malord'œu- 
m,  d'ébauche  et  de  taille.  On  gagne  ainsi  le  transport  de  tous* 
les  résidus  d'abattage  et  de  taille,  et  la  différence  entre  les  prix  de 
main-d^œuvre  à  Paris  et  en  carrière,  ce  qui  n'est  pas  sans  impor* 
tance,  le  prix  du  granit  à  Paris  dépendant  surtout  du  transport  et 
de  la  taille. 

L'exploitation  des  granits  se  fait  généralement  au  moyen  de 
coias,  et  ils  se  taillent  aves  des  pics,  des  pomlurolles  et  des  mar- 
teaux. Leur  prix  de  revient  à  Paris  est  de  180  à  250  francs  le  mètre 
cube  pour  les  blocs  destinés  aux  monuments  ,  r  tde  IbO  à  180  francs 
le  mètre  cube  pour  les  dalles  à  un  parement,  telles  que  celles 
de  trottoirs  par  exemple.  Le  transport  entre  dans  ces  prix  pour 
60  à  65  francs;  mais  il  y  a  lieu  d'espérer  que  cette  dépense  sera 
réduite  lorsque  le  réseau  des  chemins  de  fer  normands  sera  en- 
tièrement achevé. 

Il  y  a  quelques  années,  on  a  commencé  à  appliqua  un  granit 
belge^  dit  porphyre  de  Lesswee^  au  pavage  des  raes  de  Paris.  Ces 
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pavés  ont  l'avantage  do  ne  pas  s'éf^Tener  comme  le  font  certains 
grès,  et  ils  résistent  tr^s-bien  à  Tair,  aux  cIiops  et  à  Fécrasement; 
mais,  de  mémo  que  toutes  les  roches  feldspalhiques  employées  au 
pavage,  ils  ont  rincooTénient  de  se  polir  par  l'usure  et  de  devenir 
très^lissants.  Oo  ne  remédie  à  ce  défaut  qu'en  leur  donnant  de 
petites  dimensions  :  les  pieds  des  chevaux  trouvent  appui  par  la 
multiplicité  des  joints.  Us  ont0»»15  à  0»,i8  de  côté  et  0«,10  d'é- 
paisseur. Non  retaUlés^  ils  coûtent  de  90  à  110  francs  le  cent. 

Brisés  en  fragments,  les  bons  granits,  de  môme  que  les  por- 
phyres belges,  produisent  d'excellents  matériaux  pour  rétablisse- 
ment (les  chaussées  à  la  macadam  ;  mais  leur  pris,  élevé,  de  25  à 
30  francs  le  mètre  cube  à  Pans,  en  limite  l'emploi. 

iA.  On  donne  le  nom  de  laves  aux  matières  minérales  liquides 
qui  sont  encore  rejelées  par  nos  volcans  actuels  :  elles  s'étendent 
en  nappes  minces  sur  les  ûaucs  des  volcans^  où  elles  se  soliditieut 
en  refroidissant. 

Les  laves  d'Auvergne  ont  quelque  analogie  avec  les  granits  (13); 
elles  sont  d'un  grain  plus  Cm,  mais  moins  serré;  leur  couleur^ 
d'un  noir  trés-foncé,  les  fait  facilement  reconnaître.  Les  meilleures 
laves  proviennent  des  bancs  les  plus  durs  et  les  plus  compactes 
des  carrières  de  Yolvic  ;  leur  grain  serré  et  homogène  les  rend 
pesantes  et  très-convenables  pour  le  dallage  des  trottoirs. 

Recouvertes  d*un  émail  appliqué  à  chaud,  ou  d*un  bon  vernis^ 
les  laves  présentent  de  grands  avantages  sous  le  rapport  de  la  pro- 
preté et  de  la  salubrité,  quand  elles  sont  employées  pour  revêtir 
des  soubassements  humides  ou  des  urinoires.  A  Paris,  cette  appli- 
cation est  généralement  ordonnée  par  radministratiou  municipale. 

I.e  département  de  l'Hérault  fournit  des  laves  fréquemment 
employées  comme  pierre  à  bâtir.  La  ville  el  le  port  d'Agde  sont 
presque  entièrement  construits  avec  ces  laves,  soit  en  pierres  de 
taille,  soit  en  moellons.  On  en  a  fait  usage  sur  une  grande  échelle 
pour  les  travaux  du  canal  et  des  chemins  de  1er  du  Midi.  L'un  de 
nous,  M.  Laroque,  a  employé  les  laves  d'Agde  et  de  Rouquaute 
pour  construire  le  pont-canal,  sur  l'Orb,  à  Béziers,  et  le  viaduc 
établi  sur  l'Âude,  à  Coursan,  pour  le  passage  du  chemin  de  fer 
du  Midi. 

15.  Le  «Tém  est  une  pierre  composée  de  grains  de  sable 

quartzeux  de  différentes  figures,  agglutinés  par  un  ciment  quart- 
zeux  ou  calcaire.  Quelquefois,  les  grains  de  quartz  sont  simple- 
ment soudés  ensemble.  De  Targile  ou  de  Targilito  se  melo  sou- 
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vont  au  grès,  qui  est  alors  [ilus  idcilo  à  tailler,  laats  plus  friable. 

Sous  le  rapport  do  la  composition  du  ciment,  les  gprèssedin* 
sent  ea  grès  siliceux,  grès  calcaires  et  grès  argileux. 

Les  grès  siliceux  sont  ordinairement  très-durs  et  à  grains  fins 
fortement  reliés  par  le  ciment  naturel  ;  ils  approchent  du  quarU 
gris.  Il  en  est  cependant  que  Ton  peut  tailler  et  même  seulpter  : 
ainsi  la  belle  cathédrale  gothique  de  Cologne  est  en  grès  siliceux 
de  Wurtemberg.  Les  grès  siliceux  ont  sur  les  calcaires  Tavaiitage 
de  mieux  résister  à  Taction  destraetiTe  de  ratmosphdre,  «t  l*on 
peut  presque  dire  que  leur  durée  est  indéfinie. 

Les  grès  calcaires  ont  différents  degrés  de  dureté,  en  raison  de 
Fabondance  et  du  plus  ou  moins  de  fermeté  du  gluten  calcaire 
qui  réunit  leurs  grains. 

Les  grès  argileux  se  trouvent  par  couches  coiiiiue  les  calcaires; 
ils  sont  d'un  usage  très-repandu  dans  les  provinces  du  sud-est  de  la 
France,  où  on  les  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  înoiasse. 
Leur  couleur  est  grise.  Ou  les  taille  facilement  au  moment  de 
l'extraction  ;  mais  à  l'air  ils  acquièrent  une  dureté  qui  ne  le  cède 
guère  à  celle  des  pierres  calcaires  les  plus  résistantes. 

Les  grés  se  trouvent  dans  tous  les  terrains  géologiques  ;  mais 
ils  sont  surtout  abondants  dans  les  terrains  secondaires.  En  géné- 
ral, les  meilleurs  grès  sont  ceux  qui  ont  le  grain  le  plus  fin  et  le 
tissu  le  plus  serré.  La  couleur  gris^lair  est  un  indice  de  bonne 
qualité  ;  les  grès  rouges  sont  ordinairement  les  plus  tendres  et  les 
moins  résistants. 

Il  existe  des  gr5s  tendres  d'une  formation  trop  récente  pour  qu'ils 
aient  atteint  leur  degré  de  perfection.  Ils  s'écrasent  si  facilement, 
qu  on  ne  peut  les  employer  comme  pierre  de  construction  j  ils  no 
servent  qu'à  Taffiitage  des  outiJs  ou  à  faire  du  sablon. 

Dans  les  pays  oii  il  n'y  a  pas  de  bonne  pierre  calcaire,  on  fait 
nsage  dans  les  constructions  de  grès  dont  la  dureté  convient  à  dé 
bons  moellons,  et  même  à  d'excellentes  pierres  de  taille.  Ainsi, 
des  carrières  situées  près  d'Âscain  (Basses-Pyrénées)  produisent 
de  magnifiques  bloc»  de  grès  que  Ton  a  employés  avec  avantage 
aux  constructions  du  phare  de  Biarritz;  du  pont  deSaint-Esprift- 
Bayonne,  sur  TAdour  ;  du  pont  Mayou  sur  la  Nive,  à  Bayonne,  etc. 
De  ces  mêmes  carrières,  on  tire  aussi  dea  quantités  considérables 
de  pavés  pour  les  villes  des  Basses-Pyrénées  et  autres  départe- 
menlb  huiitrophcs.  Dans  plusieurs  autres  contrées  de  la  Franco,  on 
emploie  également  les  grès  avec  beaucoup  de  succès  pour  les  cou- 
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stractions  ;  des  viltes  entières,  telles  que  Carcassontie,  BHves,  etc., 
sont  bftties  arec  cette  pieite,  qui  a  été  employée  dans  fine  grande 
partie  des  ouvrages  (fart  du  canaT  et  du  chemin  de  fer  du  Midi^ 

ainsi  que  pour  les  ponts  de  Nevers  et  de  Moulins,  et  aussi  dam  un 
grand  nombre  d'édifices  publics  et  particuliers.  On  en  construit 
également  des  chaînes  et  des  encoigiuires  de  bâtiment,  des  mar- 
ches d'escaliers,  des  dalles,  etc.  Les  monlagnes  des  Vosges  con-* 
tiennent  plusieurs  espèces  de  p;rès  employées  dans  les  construc-» 
lions;  le  soubassement  du  Palais  de  Tliidustrie,  à  Paris,  est  en 
^rèsfti^arr^ des  environs  de  Phalsbourg,  qui  supporte  la  sculpture 
et  dont  on  peut  même  faire  des  statues.  Le  grès  bigarré  des  Voi<» 
très  (Vosges)  s'exploite  eH  ktve$  assez  minces  pour  être  employée! 
à  la  couverture;  les  plus  belles  variétés  se  réduisent  à  Tépaisseur 
d'une  forte  ardoise.  CeS  laves  ont  rineouvénient  d^ètre  cassantei 
et  de  donner  des  couvertures  très-lourdes. 

Les  grès  servent  à  faire  des  meules  à  aiguiser,  et  il  en  est  d« 
très-dures,  à  gros  grains,  que  I  on  emploie  pour  faire  des  meules 
de  moulins. 

Il  va  des  gr^s  qui  sont  tellement réfractaires,  qu'on  lesenii  kne 
pour  les  revrh  rtiDiis  iuléricurs  Hf  «  bauts-fourneaux;  c'est  ce  qui  a  ' 
lieu  pour  quelques  grès  de  Wurlernberi^. 

Les  grès  très- durs  sont  trop  difliciies  à  tailler  pour  être  em- 
ployés comme  pierre  à  bâtir  ;  mais  comme  ils  ont  beaucoup  de 
cohésion  et  qu'ils  résistent  bien  aux  chocs,  on  en  fait  un  usage 
considérable  comme  pavés. 

Ces  grès  sont  généralement  blancs,  et  leur  grain  est  égal  et 
fin;  ils  se  trouvent  en  bancs  contiuus  ou  en  grosses  masses  isolées 
au  milieu  d'un  sablon  fin  et  mobile,  qui  prend,  en  s'agglutinani 
de  plus  en  plus,  la  consistance  des  grès  les  plus  vifs  et  les  plus 
tenaces.  Ils  ont  l'avantage  de  réunir  à  Une  grande  dureté,  qui  les 
rend  capables  de  résister  longtemps  au  frottement  ot  aux  chocs 
des  roues  des  voitures,  la  propriété  de  se  laissf^r  débiter  facilement 
en  ni'i'^sf  s  d  ^  (li!lV;rentes  formes  et  de  toutes  grandeurs. 

Les  belb  s  carrières  de  grès  des  environs  de  Toulon  fournissent 
les  pavés  eiiqdoyés  au  pavage  de  iMarseille  et  des  villes  du  Var  et 
des  départemenlsvoisins  ;  on  en  exporte  même  jusqu'en  Algérie» 

U  existe  beaucoup  de  carrières  à  grès  dans  les  environs  de  Pa- 
ris; on  distingue  celles  de  Montbuisaott,  Palèiseau,  Pon toise,  Bel- 
loy.  Sceaux,  Bel-Air^  Lozaire,  Orsay»  LacaVé,  Train,  et  celles  H 
productives  de  la  forêt  de  Fontainebleau. 


Digitized  by  Google 


20  PRBMIÀRB  PARTIE. 

Cette  espèce  de  grî^s  se  divise  en  roche  dure  et  en  roche  franche. 
La  roche  dure  est  très-propre  au  pavage  des  rues  et  des  routes  ; 
on  la  débite  pour  cela  en  cubes  de  0'",22  d'arête,  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  de       pavés ,  ou  de  pavés  d'échantillon  ou  de  viUe, 
La  roche  franche,  au  contraire,  est  employée  le  plus  souvent  au 
pavage  des  cours  et  autres  lieux  intérieurs,  à  cause  de  la  facilité 
avec  laquelle  on  la  refend  en  pavés  de  petits  échantillons,  que 
Ton  obtient  en  divisant  ceux  de  0"^,â2  en  deux  ou  en  trois  sur  la 
hauteur.  Les  pavés  de  trois  n*ont  ainsi  que  0",07  environ  d'épais- 
seur, et  ceux  de  deux         Dans  ces  derniers,  il  y  en  a  qui  ont 
pour  base  ui!  rectangle  de  0»,22  sur  O-JS  environ  ;  c'est  ce  qui 
arrive  lorsqu'après  avoir  séparé  un  pavé  de  0  \07  d'épaisseur,  le 
fendeur  se  trouve  dans  rimpossibilité  de  trouver  deux  autres  pavés 
de  O^.OV;  alors  il  retourne  le  bloc  et  le  divise  en  deux  dans  l'au- 
tre sens,  ce  qui  lui  donne  deux  pavés  ayant  0"*,11  d'épaisseur,  et 
une  base  de  0"',22  sur  0'",13  environ. 

Le  fendage  des  pavés  est  un  travail  très-pénible,  el  aussi  dan- 
gereux que  celui  de  la  taille  et  du  piquage  des  grès  ;  pour  l'effec- 
tuer, à  la  force  il  faut  joindre  une  grande  adresse,  et  Touvrier, 
malgré  tous  les  soins  qu'il  peut  apporter,  évite  difficilement  les 
déchets  occasionnés  par  les  fils  et  par  la  mollesse  de  la  matière, 
ng.  1.  qui  se  brise  sous  le  fer.  Ce  travail  se 

@fait  à  la  tâche,  et  un  ouvrier  débite  jus- 
qu'à quatre  cents  gros  pavés  par  jour  ; 
il  s'effectue  à  l'aide  d'un  couperet  à 
deux  IraDcliants  arrondis,  fig.  1,  pe- 
sant 25  kilogrammes^,  qui  sert  à  diviser  les  blocs  d'un  seul  coup,  et 
d'un  portrait.^  de  méiiie  lorme  t^uc  le  couperet,  pesant  5  kilogram- 
mes, qui  sert  à  l'ébarbage  des  pavés.  Le  premier  de  ces  outils  est 
ordinairement  fourni  par  le  maître  carrier. 

i6.  Silex.  Cailloux*  Poudings.  —  On  nomme  silex  j  des  ro- 
gnons de  différentes  formes ,  d'une  pierre  très-dure ,  dite  pierre  à 
feUi  que  l'on  rencontre  dans  les  bancs  de  craie.  Cette  espèce  de 
pierre  n*est  pas  favorable  pour  les  constructions,  à  cause  de  la  pe- 
titesse de  ses  morceaux  et  de  la  forme  plutôt  ronde  que  plate  sous 
laquelle  elle  se  trouve,  et  aussi  parce  que  sa  surface  lisse  empê- 
che le  mortier  d'y  adhérer  avec  énergie  ;  cependant  on  emploie  les 
plus  gros  blocs  avec  assez  d*avantage  dans  les  massifs  de  maçon- 
nerie ;  on  les  taille  même  quelquefois  pour  faire  des  parements  de 
murs  ou  des  pavés. 
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On  donne  en  générai  le  nom  de  galets  on  de  cailloux  ans  frag- 
ments de  pierre  de  grosseurs  différentes ,  arrondis  plus  ou  moins 
eiactementy  dont  la  couleur  varie  du  brun  foncé  au  blanc  laiteux, 
et  qui  font  feu  sous  le  choc  de  l'acier.  Ik  sont  généralement  for- 
més par  des  débris  de  différentes  roches  que  charrient  les  rivières 
des  pays  montagneux;  aussi  les  trouve-t-on  ordinairement  dans 
les  lits  des  fleuves  et  dans  les  terrains  d*alluvion ,  h  plus  souvent 
à  la  li  au  Leur  du  sol ,  mais  quelquefois  à  des  profoudeurs  immen- 
ses; ils  se  présentent  en  grande.^  masses  déposées  depuis  l'époque 
actuelle  jusqu'à  celle  des  terrains  stratifiés  les  plus  anciens.  Lors- 
qu'on extrait  le  sai)le  de  can  ii  i  o  eu  le  passant  à  la  ciaie ,  1(»  cail* 
loux  roulent  sur  le  devant  de  cette  espèce  de  tamis  incliné. 

On  emploie  ordinairement  les  cailloux ,  sous  des  grosseurs  qui 
ne  dépassent  pas  0'";05  à  0<",06,  à  la  construction  des  routes  à 
la  macadam  et  à  la  fabrication  de  la|  maçonnerie  dite  de  béton* 
Dans  plusieurs  localités ,  les  cailloux  d'un  plus  grand  volume, 
de  0*4  à  0'",ô  et  appelés  plus  particulièrement  gakts^  sont  em- 
ployés, en  faisant  choix  de  ceux  dont  la  forme  ovoïde  est  plus 
ou  moins  aplatie,  pour  le  pavage  des  rues  et  même  comme  moel- 
lons. Les  cailloux  les  plus  convenables  pour  les  maçonneries  sont 
ceux  qui  proviennent  des  cours  d'eau  et  des  carrières  d'où  l'on 
tire  du  sable  parfaitement  dépourvu  do  matières  grasses  ou  ter- 
reuses, et  dont  la  surlace  est  rugueuse  et  la  forme  irrégulière. 
Ceux  qui  sont  recouverts  d'une  légère  enveloppe  de  craie,  qui  leur 
sert  de  ganp:ue,  font  le  mieux  corps  avrr  le  mortier.  Quand  les 
cailloux  proviennent  de  terrains  argileux ,  il  iaut  les  laver  avec 
soin  pour  en  fabriquer  du  béton. 

Dans  les  localités  où  le  moellon  fait  défaut ,  on  emploie  géné- 
ralement les  galets  concurremment  avec  la  brique  dans  les  con- 
structions. Plusieurs  villes  du  midi  de  la  France  sont  construilea 
en  grande  partie  en  maçonnerie  mixte  de  galets  et  de  briques  : 
cette  maçonnerie  est  excellente  et  économique. 

Des  villes  très-importantes  de  la  Fïrance  sont  pavées  en  galets  : 
telles  sont,  par  exemple,  Strasbourg,  Nancy,  Toulouse,  Mon- 
tauban. 

L'espèce  de  pierre  que  l'on  appelle  pouding  ,  et  vulgairement 
gréson ,  est  une  réunion  de  petits  cailldux  agglutinés  enseml)le  |>.:ir 
un  ciment  siliceux.  Cette  roche  présente  souvent  une  cuiisi^iaiico 
très-frrande  et  une  extrême  dureté.  Ou  la  trouve  presque  toujours 
à  la  hauteur  du  soi,  .en  blocs  de  faibles  volumes,  déposés  par  pe- 
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lits  bancs  isolés,  efcaSectant  le  plus  souvent  la  fcamed'on  pa- 
xallélipipède  un  peu  aplati,  ^  qui  les  r^iid  très-propros  à  la 
constniction  des  oumges  de  mnçimiierîe ,  surtmii  à  waa»  ém 
aspérités  île  leur  surfayee,  qui  y  lotit  paffûteflidBt  adliéivr  le  inof- 
tier.  Cette  pierre  n'est  pas  employée  à  Parie,  ai  daps  aes  eorims; 
cm  la  trooTe  ordinairement  dans  ks  localités  où  le  sol  est  alumi^ 
neux  et  quart&eui;  presque  jamais  on  ne  la  rencontre  dans  lester^ 
rains  calcaires. 

Les  poudings,  comme  les  cailloux,  se  livrent  au  mèlre  cube. 

il.  Meulière.  —  Celle  pierre  est  formée  de  débris  (luartzeux, 
de  chaux  carbonatée  ,  d^aluminc  et  d'oxyde  de  fer,  dans  diverses 
pro)jortioas  ;  sa  masse  est  criblée  de  trous  de  foriaet>  mdétermi* 
nées. 

On  distinguo  deux  espèces  de  pierre  meulière.  L'une  a  la  cou- 
leur gris -blanchâtre  des  grès  durs ,  et  une  masse  pleine  dont  la 
dureté  est  égale  à  celle  du  silex;  elle  se  troure  par  banes  ou  par 
h\oea  de  grandes  dimensions ,  et  on  remploie  ordinairement  pour 
Isire  des  meules  de  moulins  d*une  seule  pièce.  Dans  quelques  lo- 
calités, on  trouye  cependant  de  la  pierre  de  cette  espèce  en  petit» 
morceanx  isolés,  dont  on  fait  des  meolee  de  pilusieurs  pièces ,  ei 
que  l'on  emploie  quelquefois  comme  moellons  dans  les  massifs  de 
maçonnerie;  mais  son  défaut  d'adhérence  avec  le  inorlier,  dù  à  sa 
cassure  très-unie,  la  rend  peu  propre  à  ce  dernier  usage.  Celte 
variété  de  meulière  se  désigne  sous  le  nom  de  rnilln^^^e;  et,  pour 
les  constructions  loiportaates,  les  devis  spcciiient  presque  to^joura 
que  son  emploi  sera  irrévocablement  proscrit. 

La  caillasse  concassée  à  la  grosseur  de  0*,05  à  O^jOë  est  tr^^s- 
estimée  pour  Tempierrement  des  chaussées;  aussi  les  devis  de 
la  ville  de  Paris  prescrirent^^ils  cette  pierre  à  l'exdaùen  de  toute 
autre. 

L*au^  espèce  de  meulière  se  troure  par  petits  morceaux ,  en 
masses  de  peu  d'épaisseur  et  d'étendue ,  à  une  très- faible  profon- 
deur, et  qufdqoefpis  même  à  la  surface  du  sol.  Sa  couleur  est 
d'un  rouge  jaun&tre  ;  Ténorme  quantité  de  trous  dont  elle  est  cri- 
blée et  les  grandes  irrégularités  qui  existent  dans  ses  lits  en  font 
d'excellents  moellons ,  qui  se  relient  bien  entre  eux ,  auxquels  le 
mortier  s'attache  fortement  on  s'insinuant  dans  toutes  les  cavités  , 
et  qui  résistent  sans  altération  à  toutes  les  iuUuences  atmosphé- 
riques. 

Qn  emploi^  beaucoup  cette  meulière  daua  lea  constroctions 
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drauiiques.  A  Paris,  une  ordonnance  de  police  prescrit  son  om- 
ploi  pour  ^élabll^^oment  des  murs  de  fosses  d'aisances,  et  pres- 
que tous  les  égûuts  de  cette  ville  sont  faits  avec  cette  pierxa.  Les 
pirements  de  plusieurs  édifices  publics  sont  exécutés  en  meulière 
loeailiée  ;  les  parements  de  doaelle  des  ponts  Napoléon^  d'Âuster^ 
]iU,  dee  Invalidesr  TAlma  et  du  Petil-Poot ,  noureUemeat 
eonstruits  à  Paris,  sont  on  meulières  piquées  posées  «yec  du  ejp 
ment  de  Yassy }  tous  les  paremeiits  vus  de  Tesearpe  et  de  la  oon* 
trescarpe  des  ioftifications  do  Paris  sont  également  eonslriiiis  avec 
ces  matériaux,  sur  une  épaisseur  de  0"*,50. 

Les  meillsuies  meulières  que  Ton  empkne  àParisTiernient^  par 
la  haute  Seine,  des  environs  de  Corbeil  et  de  Châtilloa,  et  par  la 
basse  Seine  des  en^  irous  de  Mantes  et  de  Triel  ;  on  en  extrait  aussi 
do  la  Ferté-sous-Joiian  e,  localité  où  l'on  fabrique  avec  cette  pierre 
ti»;s  meules  de  moulins  sur  une  très-{,Tande  échcUo;  les  carrières 
de  Villeneuve-Saint-Georgcs  et  de  Monl^eron  fournissent  égale- 
ment des  meulières  qui  ont  toutes  les  qualités  désirables. 

Il  arrive  aussi  à  Paris  des  meulières  tendres  des  environs  de 
Versailles  et  de  Buch,  ainsi  que  de  Brunoy.  On  les  extrait  en 
blocs  de  grandes  dimensions^  et  on  les  taille  facilement.  Comme 
ell^  fournissent  des  parements  d'une  belle  régularité^  on  les  em- 
ploie sottTeni  fn  remplaœment  de  la  i^eife  de  taille^  les  pave- 
ments des  murs  de  quais  que  Ton  construit  aujourd'hui  è  Paris 
sont  presque  tous  faits,  sur  une  épaisseur  de  0™;,  35,  avec  des  moel- 
lons  de  celte  meulière,  parfaitement  dressés  et  piqués  à  vive  arôte. 
Ces  pierres  ont  cependant  un  grand  inconvénient  lursqu'elles  sont 
employées  trop  tendres  en  parements,  surtout  si  elles  n'ont  pas 
préalablement  été  nettoyées  avec  soin  des  terres  rougeàlres  qui 
en  remplissent  les  cavités  :  quelques  années  après  l'exécution,  la 
surface  des  parements  se  recouvre  d'une  couche  verdàtre  et  bien 
souvent  de  touffes  d'herbes  qui  y  ont  pris  racine  ;  ce  qui  est  d'un 
elTet  désagréable,  et  ne  doit  pas  peu  contribuer  à  amener  la  ruine  - 
de  ces  parements,  en  y  entretenant  rhumidité  et  en  donnant  prise 
aux  effets  destructeurs  de  l'atmosphère,  de  la  gelée,  par  exemple, 
qui  les  fait  éclater* 

Les  parements  en  meulière  dure  de  Corbeil  et  de  Ch&tillon  sont 
préférables  à  eeux  faite  de  ces  dernières,  quand  on  les  exécute 
avec  soin. 

Les  résidus  de  pierre  meulière  faits  à  la  carrière  ou  sur  les 
chantiers  sont  çossés      petits  morceaux^  que  1  on  em^iuxo  pour 
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rempierrement  des  chaussées  ou  pour  la  fabrication  du  béton. 

Depuis  le  macadamisage  des  principales  artères  de  la  capitale,  le 
prixdb  eus.  iualeridux  j  a  auguienté  dans  une  notable  proportion. 

18.  Caieaîres.  —  Ces  pierres  étant  formées  de  carbonate  de 
chaux,  elles  jouissent  dos  propriétés  générales  de  cette  substance; 
ainsi  elles  font  effervescence  avec  les  acides,  elles  se  déconiposeiit 
à  une  certaine  température,  quoiqu' étant  trè$-réfractaires«  et  eUes 
ne  produisent  point  d'étincelles  sous  le  choc  de  Tacier.  On  en  dis- 
tingue de  plusieurs  espèces,  dont  aucune  n'est  particulière  à  tel 
ou  tel  terrain. 

L*espèce  dite  eakaire  grmier  loumit  une  grande  partie  des 
pierres  employées  dans  les  constructions  ;  elle  est  d*une  texture 
terreuse,  à  grain  grossier,  souvent  Iftche  ;  sa  cassure  est  droite  et 
quelquefois  raboteuse,  et  sa  couleur  Tarie  du  jaune  pur  au  blanc 
sale. 

Cette  espèce  de  roche  est  celle  qui  a  fourni  et  qui  donne  encore 
la  presque  totalité  des  pierres  de  construction  de  notre  capitale, 
et  c'est  bien  certainement  en  grande  partie  à  sa  présp.nce,  en  mas- 
ses énormes^  situées  à  une  faible  profondeur  sur  les  deuxnves  de 
la  Seine,  que  Paris  doit  ses  proportions  colossales. 

Sous  le  rapport  de  leur  emploi  dans  les  constructions^  les  pierres 
calcaires  se  divisent  en  deux  classes  principales;  les  pierres  dures 
et  les  pierres  tendres» 

19,  PiwFe»  eaieaires  d«m.  —  Ces  pierres  se  débitent  à  la  scie 
sans  dent,  comme  le  marbre  (21),  au  moyen  de  Teau  et  du  grès 
tendre  réduit  en  sable  fin.  Celles  des  environs  de  Paris  sont  le  HaiSy 
le  cUqmrt,  la  roche,  et  le  hanc  franc. 

Le  Iktis  est  d^une  formation  moderne  ;  il  a  l'avantage  de  ne  con- 
tenir aucune  empreinte  de  coquilles,  ni  de  mer  ni  fluviatilcs^  et, 
en  outre,  de  réunir  toutes  les  qualités  d'une  bonne  pierre  de  taille; 
il  se  laiîlf  ris^c/.  bien,  et  il  résiste  à  toutes  les  intempéries  des  sai- 
sons quand  ii  a  été  tiré  de  la  carrière  en  temps  convenable  ;  il 
est  sujet  à  la  gelée  quand  il  est  employé  avant  d'avoir  essuyé  son 
eau  de  carrière. 

On  distingue  trois  espèces  de  liais  : 

!•  Le  Hais  dur,  dont  le  grain  est  fin,  et  la  texture  compacte  et 
uniforme  ;  c'est  une  des  plus  belles  pierres  des  environs  de  Paris. 
Les  anciennes  carrières  de  la  barrière  Saint-Jacques  et  du  clos  des 
Chartreux  étant  épuisées,  on  Textrait  maintenant  des  plaines  de 
Bagneux  et  d' Arcueil  ;  on  en  tire  aussi  de  Saittt>Denb  ;  les  carrières 
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de  Clamart  en  fournissent  de  même  quelques  beaux  morceaux. 
La  hauteur  de  son  banc  varie  de  0'°,25  à  0»,30,  et  on  en  extrait 
des  bloes  qui  ont  de  â  à  4  mètres  de  longaenr  sur  1*,50  à  2  mè- 
tres de  largeur.  Il  est  particulièrement  employé  pour  les  marches 
d^esealiers,  les  cimaises^  les  tablettes  et  les  acrotères  de  balus- 
trades ;  on  en  fait  aussi  des  chambranles  de  cheminées^  des  dalles 
et  autres  oumges  analogues  qui  exigent  de  la  beauté  et  peu  d*é« 
paisseur  de  banc. 

2»  Le  liais  Ferault  ou  faux  liaisj  qui  est  aussi  dur  que  le  précé- 
deut,  mais  d'un  grain  bien  plus  {zros.  lise  trouva  qucLiuefois  dans 
les  mômes  carnères  que  le  premier,  sous  une  liduleur  d'appareil 
de  0'",35  à  0'",40.  On  remploie  aux  mêmes  usages^  mais  surtout 
pour  les  ouvrages  qui  ont  plus  d'épaisseur. 

3"  Le  liais  rose,  qui  est  plus  tendre  que  les  deux  variétés  précé» 
dentés.  Il  se  tire  des  carrières  de  Maisons-Alfort  et  de  Creteil,  où 
la  hauteur  de  banc  est  de  0'°^25  à  0'",30  ;  ou  en  extrait  des  car- 
rières de  llle-Âdam  dont  la  puissance  varie  de  0*,30  à  0"^40.  Ce 
liais  s'emploie  particulièrement  pour  fàire  les  carreaux  de  salles  à 
manger  et  d'antichambres  ;  on  en  construit  aussi  des  tablettes  et 
des  chambranles  de  cheminées. 

En  général,  on  donne  le  nom  de  Hais  à  toutes  les  pierres  dures 
de  bas  appareil  dont  on  fait  usage  à  Paris. 

Clif/uart.  —  Un  désigne  ainsi  une  pierre  d'an  grain  fin  et  éga^l, 
et  de  très-bon  appareil,  contenant  peu  de  débris  coquilliers.  Celte 
pierre  est  devonue  rare,  les  carrières  qui  en  fournissaient  le  plus 
étant  presque  toult'^  t|  misées;  on  en  extrait  cependant  encore  quel- 
ques blocs,  de  O'^jSÛ  à  0°',35  d'épaisseur,  des  carrières  de  Mont- 
rouge  et  de  Vaugirard.  On  tire  une  pierre  qui  remplace  le  cliquart 
dans  les  plaines  de  Bagneux,  de  Clamart  et  de  Val-sous-Meudon. 

La  roche  est  une  pierre  très^ure  et  quelquefois  coquilleuse  ; 
elle  se  trouve  ordinairement  en  plusieurs  bancs  superposés.  La 
meilleure  se  tire  des  carrières  du  fond  de  Bagneux^  dè  Chàtillon  et 
de  la  Butte-aux-^IailleSy  près  de  Bièvre  ;  elle  a  généralement  de 
0",45,  à  0*^70  de  hauteur  de  banc,  y  compris  tr^HSOurent  0"',10, 
à  0«,15  d'épaisseur  d*nne  pierre  très- coquilleuse.  Les  carrières 
d'Arcueil  fournissent  une  roche  qui  est  très-bonne,  quand  on  a  eu 
soin  de  bien  ébousiner  les  lits,  ce  qui  oblige  de  réduire  la  hauteur 
de  banc  de  0".40  ou  0»,45  à  environ  G"', 30. 

On  exliaiL  *  uMloment  des  pierres  de  roche  dans  h^s  plaines  du 
Bel- Air,  de  iieury,  de  Montrouge,  etc.;  mais  il  faut  apporter 
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beaucoup  do  soia  daas  leur  choix  ;  elles  contiennent  parioi:?  beau- 
coup do  iils,  que  les  ouvriers  carriers  cachent  au  moyen  d'une 
bouô  de  1&  couleur  jauuâtrB  des  pierres.  Les  carrières  d'ivry  four- 
nissent une  roche  assez  fine,  très-souvent  coupée  par  des  ûls,  et 
dont  la  hauteur  de  banc  est  d'environ  0<°,40  à  0°*,45.  A  Vitiy 
(Seine),  on  troure  une  roche»  de  0*^30  à  0">y35  de  hauteur  et  d'un 
grain  très-fin,  qui  est  reeherehée  à  causa  de  U  grande  dimensîmi  de 
ses  blocs  ;  on  ]*emploie  pour  les  balcons  et  partieulièrement  pour  ^ 
les  monuments  lùitéraires  ;  quoiqu'elle  paraisse  en  général  très- 
gaine^  lofsqu'on  l'emploie  avant  qu'elle  ait  jeté  son  eau  de  car- 
rière, il  se  produit,  apr(;s  deux  ou  trois  ans  d'exposition  à  Taif, 
une  infinité  de  potits  fils  qui  Unissent  par  la  détcrioror  entièro- 
incnt  ;  ^ilusicurs  (ablettes  recouvrant  les  murs  d*escar[)e  de  l'en- 
cciniti  il'  Paris,  laites  de  cette  pierre  urée  dans  la  mauvaise  saison, 
se  sont  trouvées,  après  quelques  années,  dans  un  état  complet  de 
dégradation. 

On  em[)]oie  aussi  à  Pans  et  dans  ses  environs  diiïérentes  «utret 
espèces  de  pierres  de  roche  dure  qui  aoni  très^^atimées,  et  pwmi 
lesquelles  on  dislingne  ceille  de  SaiUanoourI,  qui  fcnimit  des  blaos 
de  très-grandes  dimensions,  et  que  Ton  a  employée  pour  lea  pm- 
pets  du  pont  de  Neuilly  ;  celles  de  Saint-Noip,  de  TIle-Adam,  de 
Silly^  etc.;  celles  de  Sainte-Margufflrile  el  de  Chàteau-London,  que 
Ton  emploie  depuis  plusieurs  années  à  la  construction  des  monu> 
ments  publics  de  la  capitale  ;  on  en  a  fait  les  bassina  du  Château- 
d'Eau,  boulevard  Saint-Martin,  une  partie  do  l'arc  de  Iriomplie 
de  la  liarrit  re  de  TEtoile,  les  pdrajiels  du  pont  des  Tuileries  et  la 
fontame  i!>amt-Sulpire.  Ces  pierres  sont  tres-(iur<-s  <  {  prennent  le 
poli  comme  le  marbre  ;  mais  elles  ont  l'inconvénient  d'avoir  des 
moyes  (.'t  des  parties  terreuses  qui  obligent  de  les  nettoyer  et  de 
les  remplir  avec  beaucoup  de  soin,  sans  quoi  la  gelée  les  terait 
éclater  ;  leur  hauteur  de  banc  est  de  0*,45  à  Û'";55,  et  comme  leur 
homogénéité^permet  de  les  poser  en  délit,  c'est-à-dire  de  mettre 
▼erlîealemeut  les  lits  de  carnère,  on  peut  obteiur  la  hauteur  d'as* 
sise  que  Ton  vent. 

Les  carrières  de  roche  des  environs  de  Paris  commençant  à 
s'épuiser,  on  fait  venir  celte  pierre  par  eau  et  par  chemins  de  îat 
de  différentes  localités  éloignées,  et  particulièrement  de  la  fiour-» 
gogne  et  de  la  Lorraine. 

En  ISoiirsro^ne,  les  meilleures  carrières  de  pierre  dure  sont  si- 
tuées entre  Montbart  et  CbÀlillon  (CôLs-d  Ur),  et  dans  le  canton  de 
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risle  (  Yonne).  C'est  avec  des  pierret  provenint  de  ces  deox  loca- 
lités que  Ton  a fail,  dansées  defoiers  temps,  les  voussoirs  de  lâiee 
des  poste  Notre-Dame^  d'AusIerlila,  des  iiivalides  et  de  TAlma, 
aiasî  qae  le  cinrdoB  du  qm  du  iavvre.  CetI  avee  la  loehe  de 
CbàtiUoii'W-SelDe  qu'on  a  eouetniit  le  mie  du  nouveau  minis- 
tère des  affaires  étrangères;  elle  eet  tout  auflsi  dore  que  celle  de 
Chftleeu-Uiildon,  el  n'e  pas,  comme  eette  dernière,  rioeonvénient 
de  renfermer  des  parties  terreuses.  Sa  hauteur  de  banc  varie  de 
0»,50  à  0-,05. 

Los  bonnes  pierres  dures  de  lorraine,  aujourd'hui  bien  connues 
à  Pans,  sont  tirées  des  carrières  d'Euville.  l.érnuvjlle  et  Alticrin, 
près  Commercy  (Meusf).  Celte  ynvjri)  est  iacile  à  reconnaître, 
parce  qu'elle  est  pétrie  dS  grosses  entroques,  qui  lui  donnent 
une  cassure  miroitante. 

Dn  en  a  construit  :  rhôtel  de  la  préfecture,  à  Nancy;  la  cathé- 
drale de  Toul^  le  pont-canal  deLiverdun,  le  grand  viaduc  de  No- 
geDt-m«-]if  «me^  l'hôpital  militaire  de  YincenneSr  Tasile  impérial 
du  Yésiset,  Vueine  à  gax  de  la  Chapelle,  Tannexe  de  la  Banque 
de  Franse,  le  res-de-chausaée  de  la  easerne  Napoléon^  l'hôtel  du 
Louvre,  rhôtel  Fould.  Téglise  de  Belleville,  l'église  de  Rosny,  la 
Chambre  des  notaires,  etc. 

A  Paris,  on  fait  aussi  maintenant  usage  do  différentes  roches  ti- 
rées db  la  Ferté-xMilon,  de  \  alanguajard,  Soissons,  Laversine,  etc. 

Ainsi  donc,  on  ne  doit  plus  mibrû  compler  sur  les  carrières  do 
la  banlieue  pour  i  approvisionuouicnt  de  pierre  dure  nécessan'e  à 
Paris.  C'est  dans  le  Soissonnais,  sur  les  bords  du  Loing,  en  liour^ 
gogne  et  en  i.orraine,  qu'on  doit  aller  chercher  cette  pierre. 

U  eu  est  de  môme  des  hais,  qui,  dans  peu  d'années,  provien- 
dront tous  du  Senlissois  et  du  Laonnais. 

Les  pierres  demi-dures  et  tendres  de  bonne  qualité  commencent 
eUes-naôsMs  à  devenir  rares  dans  les  carrières  de  Paris  ;  c^est  sur 
les  bords  de  TOise,  entre  Conflans  et  Clermont,  qu'il  faut  aller  les 
cbereher.  (  Voir  le  rapport  de  lA.  Belgrand  sur  un  mémoire  de 
M.  llichelot)  intitulé  :  Rteherclm  UatUtiques  sur  k$  matériaux  4e 
tOMtrwtian  employés  dans  le  départêmeni  «te  la  Seme^  Anmke 
des  ponts  et  chaub^é^'s,  1855,  ) 

Le  banc  franc  ou  pierre  franche  est  de  stratification  plus  récente 
que  la  roche  ;  il  est  moins  dur  que  celle-ci,  el  d'un  grain  [dus 
fin  et  plus  égal  ;  on  n'y  rencontre  jamais  de  parties  COquiUeuses, 

ni  d'empreintes  d'auoune  espèce. 
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Oa  emploie  ordinairement  «eUe  pierre  pour  remplacer  le  liais, 
quand  on  veut  économiser;  son  épaisseur  de  banc  varie  de 
0>",30  k  0'",40,  et  ello  atteint  quel<{U6fois  O'^fiO  ;  elle  provient  des 
carrières  exploitées  à  Montrouge,  Bagneux,  Ghàtillon,  Arcueil  ; 
on  en  tire  aussi  une  espèce  des  carrières  de  rile-Âdam,  et  une  autre 
de  Tabbaye  du  Val,  même  pays. 

On  comprend  aussi  dans  les  pierres  franches  un  banc  de  0^,30 
à  0",35  de  hauteur,  qui  est  de  très-bonne  qualité,  et  qui,  par  sa 
densité ,  tient  le  milieu  entre  la  roche  et  le  liais.  La  première 
assise  du  Panthéon  français,  à  la  hauteur  du  sol,  a  t  lé  coiistruito 
avec  cette  pierre,  que  l'on  tire  des  carrières  de  Montrouge^  dlvry, 
de  Vitry  et  de  Charenton. 

Dans  presque  toutes  les  carrières  où  l'on  extrait  des  pierres 
dures,  il  exista  des  haucs  de  qualité  trop  inférieure  pour  être 
employés  comme  pierre  de  taille.  La  position  qu'ils  occupent  va- 
rie en  raison  de  la  nature  et  de  l'épaisseur  des  autres  bancs  quMls 
accompagnent  ;  tantôt  ils  forment  le  banc  inférieur,  d'autres  fois 
une  couche  intermédiairer  mais  le  plus  souvent  le  banc  supérieur 
qui  touche  au  ciel  de  la  carrière.  Les  meilleures  parties  de  ces 
bancs  imparfaits  sont  employées  à  faire  des  libagcs  pour  les  fon- 
dations. 

20.  Pierres  calcaires  tendres.  —  Ces  pierres  sont  composées 
des  mômes  éléments  que  les  précédentes  (19),  et  se  débitent  à  sec, 
à  la  scie  à  dents.  Celles  des  environs  de  Paris  sont  la  lambourde,  le 
vergelet.  le  Saint-Leu,  le  Cou/îans  et  le  parmin.  Toutes  ces  pierres 
s'emploient  beaucoup  pour  la  construction  des  édifices  et  des  bâ- 
timents particuliers  ;  elles  résistent  bien  à  la  gelée  lorsqu'elles  ont 
perdu  leur  eau  de  ca  rrière;  elles  se  taillent  facilement,  et  leur  pa- 
rement a  l'avantage  de  durcir  à  l'air. 

La  lambourde  la  plus  recherchée  provient  des  carrières  de  Saint- 
Maur;  elle  porte  de  ^fi^  à  0'",95  de  hauteur  de  banc.  On  en 
extrait  aussi  à  Garrières-sous-Bois,  près  Saint^Germain-en-Laye, 
de  même  puissance  de  banc  que  la  précédente,  et  aussi  de  très- 
bonne  qualité.  Les  carrières  de  Gentilly,  Nanterre,  Carrières-Saint- 
Denis,  Houilles,  Montesson,  etc.,  fournissent  également  une  es- 
pèce de  lambourde,  niais  d  une  qualité  inférieure  aux  premières, 
et  d'un  banc  moins  élevé. 

Le  vergelet  et  le  Snint-Leu  s'extraient  des  mômes  carrières  si- 
tuées sur  les  bords  de  TOise.  Le  vergelet  provient  d'un  banc  supé- 
rieur ;  il  est  de  très-bomie  qualité  et  parfaitement  résistant.  Le 
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Saint-Lea  forme  la  masse  iaférieureties  carrières;  il  est  d'un  grain 
beaucoup  plus  fin  que  le  précédent  ;  il  s'écrase  sous  une  plus  faible 
charge,  et  il  résiste  moins  bien  aux  influences  atmosphériques. 
Ces  pierres  ont  de  0',50  à  0'^80  d'épaisseur.  Les  carrières  de 
Silly  fournissent  aussi  une  espèce  derergelet  beaucoup  plus  gras, 
c'est-à-dire  plus  marneux,  que  le  précédent;  il  ost  sujet  à ia gelée, 
quand  il  n'a  pas  été  employé  dans  la  bonne  saison. 

Les  parements  vus  des  tympans  des  nouveaux  ponts  de  Pans  sont 
en  vergelet  ;  ou  l  a  même  employé  à  la  reconstruction  des  voûtes 
du  pont  de  Maisons-Lai titte. 

Le  vergelet  a  été  employé  avec  avantage  pour  les  gares  des 
chemins  de  fer  de  Lyon  et  de  l'Est.  Dans  son  Mémoire  (pag.  27), 
parmi  les  monuments  oi^  le  choix  de  la  pierre  a  été  bien  fait, 
H.  Hichelot  cite,  outre  les  deux  gares  précédentes,  la  bibliothèque 
Sainte-GenevièTO^  le  Timbre  et  le  Ministère  des  affaires  étrangères  ; 
on  aurait,  au  contraire,  souvent  employé  des  matériaux  de  qualité 
inférieure  des  environs  de  Paris,  auPalais^de-Justice,  à  la  caserne 
Napoléon,  au  Palais  de  l'Industrie,  dans  les  nouveaux  bâtiments 
du  Louvre,  et  à  la  gare  de  TOuest,  rue  Saint-Lazare. 

On  nomme  Conf  ansy  une  très-belle  pierre  IciiJre  que  l'on  extrait 
à  Conflans-Sain^e-Honorine,  sur  le  bord  de  l'Oise.  On  en  distingue 
de  Iri  Ms  i  s})t'eos  :  la  première,  qui  se  nomme  banc-royal,  a  le  grain 
extrêmement  fin  et  la  masse  très-haute  ;  on  en  tire  des  blocs  de 
toutes  grandeurs  ;  les  anpçles  du  fronton  du  Panthéon  sont  de  cette 
pierre,  et  ont  été  taillés  dans  des  blocs  bruts  de  14  mètres  cubes. 
La  seconde  espèce  est  prise  dans  la  partie  inférieure  de  la  masse  ; 
elle  est  plus  tendre  et  plus  fine  que  la  précédente.  La  troisième 
espèce,  appelée  lambourde^  est  d'un  grain  aussi  fin  que  le  banc* 
royal,  mais  plus  tendre  et  de  qualité  inférieure.  Les  deux  pre- 
mières espèces  sont  beaucoup  employées  pour  les  travaux  oh  Ton 
doit  exécuter  des  moulures  ou  des  sculptures. 

Le  parmin  provient  d'une  nouvelle  carrière  de  lUe-Adam  ;  il 
est  à  peu  près  de  même  qualité  que  le  Saiot-Leu,  quoique  un 
peu  plus  tondre  et  d'un  grain  plus  fin.  Sa  hauteur  de  banc  varie 
de  Û'",60  à  0-,70. 

En  général,  toutes  les  pierres  tendres  soumises  ^  l'analyse 
fournissent  à  peu  près  les  mêmes  résultats  que  la  roche  et  le  ban(;- 
franc  ;  leur  moindre  degré  de  dureté  doit  ^ître  attribué  à  leur 
stratification ,  qui  parait  plus  récente,  et  à  la  nature  des  couches 
qui  les  recouvrent. 
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On  emploie  quelquefois  ftne  pierre  tendre  appelée  iuf^  ou 
marne  Boiide:  celle  qui  contient  nne  trop  forte  proportion  d'alu- 
mine ne  résiste  pas  à  la  gelée,  et  il  est  toujours  prudent  de 
n'employer  cette  pierre  que  quand  elle  est  entièrement  sèche.  Le 
tuf  des  enyirons  de  Patîs  n'est  pas  assei  ifésistant  pour  être  employé 
dans  les  constructions. 

21 ,  Hai-bres. —  Cesont  des  pierres  calcaires  à  graai  fin  et  com- 
imcte,  d'une  dureté  qui  supporte  la  taillé  la  plus  finie,  et  f?uscep- 
tiblos  de  prendre  un  très-beau  poli.  Comme,  de  plus,  Inir';  couleurs 
sont  trbs-variées  d'une  carrière  à  une  autre,  et  même  les  rtîieux 
assorties  dans  un  même  bloc,  il  en  résulte  que  l'on  en  fabrique  un 
nombre  considérable  d'objets  d'art  ou  d'ornementation,  pourpalais^ 
intérieurs  d'habitations  et  meubles.  Les  artistes  font  des  sculptures 
en  marbre  blanc  du  plus  grand  fini. 

Les  marbres  sont  généralement  opaques  ;  mais  il  y  ai  a  cepen- 
dant qni  sont  très-cristallins  et  même  translucides  :  ce  sont  lest 
ttibâtreSf  qui  se  distinguent  d*aiUeurs  des  marbres  proprement 
dits  par  une  structure  zonée  et  fibreuse»  ainsi  que  par  une  dureté 
plus  grande,  qui  rend  leur  travail  plus  difficile. 

Dans  plusieurs  do  nos  départements  où  les  marbres  abondent, 
on  les  emploie  aussi  pour  les  constructions,  sous  forme  de  moel- 
lons et  même  en  pierres  de  taille. 

Les  marbres  se  trouvent  on  bancs  formés  par  dépôt  et  d'une 
épaisseur  plus  ou  moins  grande. 

On  donne  le  nom  de  marbres  antiques  à  ceux  qui  sont  le  plus 
anciennement  connus  et  qui  provenaient  de  l'Egypte^  de  la  Grèce 
et  même  de  Tltaiie,  et  de  camères  maintenant  inconnues. 

Les  marbres  dits  nmdemn  sont  ceux  qui  proYiennent  des  dépur* 
tenants  de  la  France  et  d^autres  pays,  dont  les  carri^es  sont  con- 
nues et  en  aetirité  d'eitractton. 

On  nomme  marbra  ttatuaire  celui  qni  est  le  plus  conmable 
pour  la  sculpture,  c*est-à«dire  celui  dont  la  couleur  est  uniforme» 
sans  nuances  ni  Tttues  et  surtout  sans  filandres,  et  le  mcins  suseep^ 
tible  de  s'égrener.  Le  marbre  blanc^  tel  que  celui  qui  vient  de 
Carrare,  réunit  le  j»iu.^  parlaileiiicut  toutes  ces  qualités. 

Le  marbre  antique  de  ParoSy  d'un  l  iane  quelquefois  un  peu 
jgiune,  était  employé  pour  faire  des  statues,  des  vases,  etc. 

On  désigne  sous  le  nom  de  lumachelle  un  marbre  formé  d'un 
grauil  nombre  de  coquillages,  que  i  on  dislingue  facilement  et  qui 
sont  agglutinés  ensemble  par  un  ciment  calcaire. 
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Les  Mehis  sont  des  marbfes  eomposés  de  débrô  de  maziiros  plus 
anciens,  agglutinés  ensemble  par  nn  ciment  de  même  espèce.  Les 
hwaieÙeSf  les  poudin§ê  et  les  marbres  cervelas  sont  des  brèches. 

Sons  le  rapport  des  défectuosités,  on  appelle  : 

Marbre  fier  y  celui  qui,  par  sa  dureté,  résiste  à  l'outil  avec  lequel 
on  veut  le  travailler,  ot  qui  éclate  facilement  quand  on  veut  y 
former  des  arêtes  ; 

Filandreux,  celui  qui  a  des  fils  ou  fissures  qui  nuisent  à  son 
poli,  et  le  rendent  plus  sujet  à  casser; 

Termsmix ,  celui  qui  a  de  ces  fissures  plus  grandes,  vides  ou 
remplies  de  substances  terreuses,  auxquelles  on  est  obligé  de  sub- 
stituer du  mastic  ; 

Pûuff  celui  <^  est  susceptible  de  s*égrener  et  qui,  par  consé» 
quent,  se  refuse  à  receiroir  des  arêtes  Tires  ou  d'autres  parties 
fines  de  sculpture. 

Nous  allons  passer  en  reme  quelques  marbres  parmi  ceux  dont 
les  noms  sont  les  plus  connus,  et  qui  ont  servi  de  point  de  départ 
pour  désigner  les  marbres  plus  récemment  exploités.  Un  grand 
nombre  sont  imités  dans  la  peinture  du  bâtiment. 

Marbres  de  Flandre.  —  On  désigne  sous  ce  nom  générique 
tous  l(  >  marbres  (jui  viennent  des  départements  du  Nord,  des  Ar- 
dcimes  et  des  anciens  départements  de  Jemmapes  et  de  Sambre* 
et-Meuse.  - 

On  a  donné  le  nom  de  marbra  Sainte-Anne  à  un  grand  nombre 
de  marbres  de  Flandre  de  diverses  provenances,  à  deux  couleurs  ; 
fond  noir  plus  ou  moins  vif,  avec  des  taches  blanches  plutôt  que 
des  veines.  Le  plus  estimé  est  celui  dont  le  fond  est  d'un  noir  pur 
portant  des  taches  d*un  beau  blanc  et  en  petit  détail  :  tel  est  le 
vrai  Sainte-Anne.  Ces  marbres  remportent  sur  tous  les  marbres 
en  général,  parce  qu'ils  réunissent  à  la  finesse  du  grain  la  contex^ 
ture  la  plus  serrée  et  la  mieux  liée  ;  que,  même  nouvellement 
exploités,  ils  ne  traignent  pas  les  intempéries  de  Tair;  qu'ils  n'ont 
jamais  de  tils  ni  de  terrasses;  qu'ils  résistent  des  mieux  à  la  cha- 
leur: qu'ils  reçoivent  un  beau  poli,  et  quuj  plus  que  d'autres  qui 
réiiTi l'usent  ces  qualité?,  ils  sont  trî»s-faciles  à  travailler. 

Parmi  les  marbres  désignés  sous  le  nom  de  rouge  de  Fiandrey 
qui  ont  tous  le  fond  rouge,  mais  plus  ou  moins  vif,  on  distingue  : 

!♦  Le  Saint'RemiSt  exploité  près  de  Saint-Hubert  (Sanibre-et- 
Meuse)  ;  trois  couleurs  :  fond  rouge  foncé,  très-chargé  de  taches 
d'un  gris  bleu  coupées  d*nne  infinité  de  veines  blanches  jetées  en 
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tous  sens,  et  de  quelques  taches  de  même  couleur.  Il  est  facile  à 
travailler  et  très-estimé. 

2°  Le  cer fontaine,  qui  s'exploite  près  de  Philippeville  (Ardennes). 
Son  fond  est  d'un  rouge  pftie»  mêlé  et  chargé  de  gris  bleuÂtre  ;  il  a 
quelques  taches  et  reines  blanches.  Il  est  d^un  travail  facile»  prend 
un  assez  beau  poli  at  résiste  à  Tair  et  à  la  gelée  ;  mais  sa  contex- 
ture  est  assez  vicieuse,  et  parfois  le  plus  petit  effort  cause  la  dés- 
union de  ses  parties. 

3"  Le  senzielle,  qui  est  de  môme  qualité  que  le  précédent,  se  tîre 
aussi  des  Ardennes;  il  (ïst  encore  à  Irois  couleurs  :  fond  rouge 
foncé,  avec  des  taches  gris-blanc  et  bleuâtres  et  des  veines  blanches. 

4"  Le  fronchimonty  dit  royal,  qui  s'exploite  encore  dans  les  Ar- 
dennes, ressemble  par  les  couleurs  au  senziellc,  et  en  général  au 
Sainte-Anne  pour  la  qualité  ;  il  est  cependant  sujet  aux  terrasses 
et  aux  javards. 

La  griotte,  dite  d*Jtalie,  exploitée  à  Cannes,  près  Carcassonne 
(Aude),  est  à  fond  rouge  cerise,  vaporé  de  rouge  plus  foncé,  avec 
quelques  taches  ou  veines  d^un  blanc  pur.  Ce  marbre  est  d^un  bel 
dfet,  et  fait  bien  réussir  les  bronzes  qu'on  y  place.  Son  grain  est 
très-fin,  mais  sa  contexture,  quoique  fort  serrée,  n'est  pas  très- 
égale  et  se  trouve  sujette  aux  terrasses;  il  est  assez  difficile  au 
travail,  et  reçoit  un  très-beau  poli.  Cette  espèce  est  susceptible  de 
beaucoup  de  choix,  soit  en  raison  des  beautés  du  fond  et  des 
veines,  soit  à  cause  de  sa  contexture. 

Le  marbre  cervelas,  ainsi  appelé  parce  qu'il  ressemble  à  du  ha- 
chis de  oliarculcrie,  se  tirait  du  département  de  TAude.  Son  fond 
est  d'un  rouge  de  chair  entremêlé  d'égale  quantité  de  taches  d'un 
rouge  plus  clair. 

Le  campan  Isabelle  se  tire  des  mêmes  carrières  que  la  griotte. 
Son  tond  est  d'un  rouge  vif  très-foncé  ;  il  a  des  taches  transpa- 
rentes d'un  rouge  plus  clair  et  quelques  veines  et  taches  blanches. 
Ce  marbre  est  beau  et  ressemble  beaucoup  au  cervelas  ;  son  grain 
est  fin,  sa  contexture  égale,  quoique  un  peu  terrasseuse,  et  il  reçoit 
un  beau  poli. 

lie  Napoléon  est  un  beau  marbre  brun  rougeâtre,  veiné  de  blanc 
et  de  gris,  exploité  à  Schirmeck  (Vosges).  A  Marquises  (Pas-de- 
Calais),  on  exploite  jm  marbre  Napoléon  à  fond  gris  brunâtre  et 
veines  blondes,  et  duux  autres  variétés  du  iiiéme  marbre. 
Dans  le  département  des  Hautes-Î'\  rt nées,  on  exploitait  : 
l*"  Le  sarrancoiin,  dont  le  fond  est  rouge  de  sang,  avec  de  larges 
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tadies  d'un  jaune  sale  et  d^autres  d'un  blanc  pnr  en  fonne  de 
Yeines.  Ce  marbre  est  très-abondant;  son  grain  est  fin, mais  sa 
contextore  est  Ticieuse  ;  il  est  rempli  de  fils  et  de  petites  terrasses  ; 
son  trayail,  surtout  pour  la  taille,  est  fort  difficile;  il  reçoit  un 

beau  poli. 

2®  Le  vert-vert,  d'un  fond  vert  d'eau  foncé,  avec  nuances,  et 
fondu  par  des  Itlancs  verdàtres;  il  ressemble  beaucoup  au  campan 
vert.  Sa  contexture  n'est  pas  très-serrée,  et  il  est  rempli  de  petites 
terrasses;  le  poli  pn  est  assez  beau. 

3"  Le  campan  vert,  qui  est  de  trois  couleurs  :  le  fond  d'un  vert 
foncé,  les  tacbes  en  très-grand  nombre  et  couleur  de  chair,  d'autrjBS 
rertes  et  transparentes  ;  quelquefois  aussi  il  s'y  trouve  des  petites 
taches  ronges  et  des  veines  blanches  très-déliées.  Son  grain  est 
fin  et  sa  contexture  assez  serrée,  quoique  un  peu  terrasseuse.  Ce 
marbre  reçoit  un  beau  poli  et  est  assez  estimé. 

4^  Le  campan  rouge,  qui  est  plus  sujet  aux  terrasses  que  le  pré- 
cédent. Son  fond  est  d'un  rouge  de  sang  foncée  ses  Tdnes  d'un 
▼ert  de  bronze,  et  ses  tacbes  d'un  blanc  couleur  de  chair  et  quel- 
quefois verdâtres.  Ce  marbre,  inégal  pour  le  i^rain,  est  assez  dur 
an  travail,  surtout  lorsqu'il  s'y  trouve  des  parties  cuivrées  qui  ne 
peuvent  recevoir  io  poli;  il  est  en  général  moins  estimé  que  le 
dernier. 

5"  Brèche  des  Pyrénées  ou  grosse  brèche,  aussi  nommée  brèche 
wmerâeUe»  Son  fond  est  un  amalgame  de  taches  nuancées  en 
forme  de  cailloux,  tantôt  rouges,  tantôt  gris,  blonds,  noirs  et  roux 
comme  la  piene  à  fusil,  quelquefois  d'un  jaune  pâle  ou  d'un  blanc 
sale,  et  qui  se  trouTont  enchâssés  dans  une  espèce  de  mastic.  La 
contexture  de  ce  marbre  est  mauvaise  et  tellement  dure  que  les 
avantages  de  sa  beauté  et  de  son  poli  n'ont  pu  remporter  sur  la 
considération  de  la  dépense  que  nécessite  son  travail. 

6*  Vaïbàin  dn  Pyrénées,  d^un  blanc  pur,  et  quelquefois  d*un 
ton  roux  avec  des  ondes  transparentes.  Ce  marbre,  tendre  en  sor- 
tant de  la  carrière,  durcit  à  Tair;  on  ne  l'emploie  que  pour  des 
vases. 

L'Espagne  est  très-riche  en  albâtre^  on  y  trouve  V albâtre  algé- 
rien :  c'est  de  cettt^  matière  qu'est  fabriqué  le  service  de  table  qui 
se  trouve  au  grand  Tnanon^  et  qui  a  été  offert  à  Napoléon  I*'  par 
Ferdinand  VI  d'Ëspagne.  Valbâtrede  Valcamonica  (Autriche)  est 
nne  des  plus  belles  variétés  que  l'on  puisse  voir;  il  est  blanc,  lé- 
gèrement grisâtre^  spathique  et  transparent. 

S 


Digitized  by  Google 


34 


PREMIERE  PARTIE 


Marbres  d'itaue.  —  l*"  Biane  statuaire.  Lm  Alpes  Apuennes 
renferment  les  gisements  des  marbres  les  plus  riches  que  Ton  ooa- 
naisse  ;  c'est  de  leurs  flancs  qu'on  extrait  le  marbre  statuaire  de 
Carrare  qui  est  employé  presque  exclusivement  dans  le  monde  eu- 

lier.  Les  couches  de  Carrare  (duché  de  Modènc)  se  prolongent, 
dans  une  direction  du  nord-ouest  au  sud-esi,  jusque  dans  la  Tos- 
cane et  près  de  Serravezza,  en  formant  i  Ailissiiûo,  qui  est  une 
énorme  nioulagne  de  marbre  statuaire. 

A  Carrare,  aussi  bien  qu'à  Serravezza,  on  distingue  trois  qualités 
principales  de  marbre,  comprenant  ciiacuue  des  variétés  : 

DE  :  DE  CARRABE  : 

40  Fako\,iia  ;  1»  Creslola; 

2°  La  PoUa  ,  2»  Betogli; 

9*  Ravacclone  d«  l'AlUBSimo.        9*  Ramctone  de  Carrare. 

Le  marbre  qu'on  peut  citer  comme  type  est  celui  de  Falcoraia, 
et  celui  de  MonteoCorchia,  mais  ce  dernier  a  été  jusqu'à  présent 
peu  exploité.  Ces  marbres  de  première  qualité  ont  une  teinta 
blanc  jaunâtre  uniforme  qui  les  fait  rechercher  particulièrement; 

ils  sont  compactes,  homogènes  et  à  grain  fin  ;  ils  prennent  par  le 
poli  un  éclat  ^^ras  ou  cireux.  Leur  prix,  sur  les  lieux,  varie  do 
1200  à  2  400  francs  le  mtère  cube,  et  pour  les  blocs  un  peu 
grands  il  n'y  a  pom  anisi  dire  plus  de  règle  pour  leur  prix. 

La  première  qualité  de  Carrare  est  à  peine  iuicrirurfî  à  celle  de 
Serravezza;  on  la  trouve  à  Crestola,  l'oîze^io-Silvestro,  Toraiiû, 
Misi^li&,  etc.  Son  prix  est  également  de  1  iùH  ârancs)  eUe  iwm 
une  variété  qui  parait  manquer  à  Serravezza. 

Le  marbre  statuaire  de  deuxième  qualité  n'A  pas,  comme  tes 
deux  précédents,  une  teinte  blanc  jaunâtre  translucide;  sa  oou»- 
leur  est  blanche»  nuds  peu  uniforme^  Il  s'esploite^  par  eiemple«  à 
Betogli,  près  Carrare,  oh  il  est  lamelleux  et  peu  compaate;  il 
présente  souvent  des  taches>  ainsi  que  des  paillettes  de  miot,  el 
il  ne  résiste  pas  très-bien  à  Faction  de  Tair. 

La  deuxième  qualité  s'exploite  aussi  àPolla,  dans  PAltissimo. 
Ilestàgiain  très-tin,  et  résisLu  très-bien  à  l'acliou  de  l'air.  Le 
prix  du  marbre  de  deuxième  (fuabté  s'abaisse  jusqu'à  300  £raA(^ 
mais  il  peut  .s'éb;v(;r  jusqu'au  liouble  de  cette  somme. 

Le  marbre  statuaire  de  troisième  qualité  est  le  plus  ordinaire; 
on  le  nomme  Ravaccimw,  du  nom  de  la  carrière  où  on  l'exploite, 
aux  environs  de  Carrare.  Plusieurs  cheis-d'œuvre  de  nos  sculpteurs 
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perdent  une  grande  partie  d«  leur  Taleui  arUsUqve  panée  qu'iU 
ont  été  exécutés  arec  des  marbrée  très-inférieun. 

Le  Ra?accione  eslblanc^  opaque,  avec  quelques  taches  ou  Teines 
grisâtres.  Il  a  de  la  cohésion;  il  résiste  Iràs-bien  à  Vnk,  qui  lui 

donne  même  une  teinte  plus  blanche.  Il  est  à  la  limite  des  mar- 
bres statuaires,  et  en  Ualiu  on  l'emploie  le  plus  souvent  dans  1  ar- 
chitecture. A  Serra vezza,  son  prix  s'élève  eucorejusqu  à  300  francs, 
c'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  dans  les  carrières  de  i^uila;  à 
Carrare,  il  descend  à  200  francs.  Ce  marbre  est  surtout  très-dé- 
précié  lorsqu  il  renferme  des  cavités  tapissées  par  ces  cristaux 
limpides  de  quarU  hyalin  qui  sont  bien  connus  des  minéralogistes. 

C'est  en  Ravacdone  que  sont  les  statues  de  nos  principaux  mo* 
numents,  notamment  celles  de  la  cour  d  honneur  du  palais  de  Ver- 
sailles, la  statue  équestre  de  Louis  XIU  de  la  plaoe  Royale»  ainsi 
que  les  colonnes  intérieures  du  Conseil  d'Etat  et  du  Palais  Légis- 
latif. 

Les  marbres  statuaires  de  Carrare  et  de  Serravesza  s*exploitent 
à  une  petite  distance  de  la  mer.  On  les  transporte  à  peu  fraif 

sur  tous  les  points  du  globe. 

En  France,  près  de  (Rayonne,  on  trouve  uin'  (  S))rc,c  de  marbre 
statuaire,  mais  qui  tsl  moins  estimé  que  celui  U  llalio. 

2'>  L'ianc  veiné.  Il  s'exploite  à  Monte-Corchia  et  près  de  Carrare. 
Il  est  trop  inférieur  pour  être  enqtloyé  dans  la  statuaire.  Ses  veines 
sont  d'un  ton  gris  bleu;  moins  il  est  chargé,  plus  il  est  estimé  ;  le 
lond  est  ordinairement  d'un  blanc  bien  pur.  On  le  trouve  dans  les 
mêmes  carrières  que  le  précédent,  d.msles  bancs  de  dessous.  Après 
le  statuaire,  il  est  le  plus  plein,  le  plus  égal  et  le  plus  facile  an 
travail  ;  il  reçoit  un  trè»->beau  poli. 

.  3<>  Bleu  turqum.  G^est  un  calcaire  saccharoïde  mélangé  de 
matières  charbonneuses.  U  se  trouve  près  de  Carrare;  son  fond  est 
bleu  ardoise  clair»  et  ses  veines  sont  larges^  blanches  et  transpa-* 
rentes  :  il  est  aussi  fin,  aussi  plein,  et  reçoit  un  aussi  beau  poli 

que  les  précédents  :  mais  quelquefois  il  est  plus  diflicile  au  tra- 
vail, surtout  [)our  hi  taille.  Le  bleu  turqum  s  exploilo  aussi  près 
de  Turin.  Uji  autre  se  Uuuve  à  Serpa  Portugal). 

4®  Bieu  (intique  ou  àleu  panaché.  Il  se  tire  des  environs  de  Car- 
rare ;  il  est  d'un  fond  bleu  noir  et  très-chargé  de  taches  d'un  blanc 
azuré. 

Portor,  C'est  un  marbre  à  fond  noir  ou  gris,  traversé  par  des 
veines  jaunes,  rouges  ou  brunes^  formées  par  un  carbonate  ferri- 
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ière,  et  sottTent  très-déliées  et  placées  dans  tons  les  sens.  Le  por- 
ter le  plus  beau,  celui  qu'on  peut  considérer  comme  type,  s'ex- 
ploite dans  l'île  Palinaria,  et  surtout  à  Porto-Venere,  dans  le  golfe 
deSpezzia  (Etats  Sardes).  Il  y  en  a  aussi  à  Carrare  et  à  Serra- 
vezza;  mais  il  t  si  difficile  d'en  avoir  de  beaux  blocs,  et  il  n'est  pas 
exploité  régulit  rtMiient. 

A  Porto-Venere  on  en  extrait  des  blocs  de  5  à  6  mètres  cubes, 
et  le  prix  du  mètre  cube,  sous  Toiles,  est  seulement  de  300  francs. 
Les  marbriers  de  Paris  parrieimeiit  à  le  maintenir  à  an  prix 
sextuple. 

Le  portor  est  surtout  remarquable  par  Téclat  de  son  poli  et  le 
contraste  agréable  de  ses  conlenrs.  H  s'altère  assez  rapidement  à 
Vm,  et  sa  couleur  noire  devient  grisfttre.  La  variété  de  portor  la 
plus  estimée  a  le  fond  noir  foncé  traversé  par  des  veines  assez 
larges,  inégales,  ondulées,  de  couleur  jaune  d'or  ou  brun  rouge; 
elle  provient  de  Porto-Venere  et  de  Spezzia. 

6®  Marbres  de  Sienne  (Toscane).  Le  jaune  de  Sienne  a  une  belle 
couleur  jaune,  tantôt  pâle,  tantôt  foncée;  il  est  d'autant  plus  estimé 
que  sa  couleur  jaune  est  plus  uniforme. 

Le  jaune  de  Sienne  veiné  est  traversé  par  des  veines  de  conlrurs 
foncées,  le  plus  généralement  violettes.  Lorsque  ces  veines  de- 
viennent extrêmement  nombreuses  et  entrelacées  dans  tous  les 
sens,  on  a  la  brocatelle  de  Sienne, 

Le  plus  beau  jaune  de  Sienne  s'exploite  à  Monte-Arenti,  dans  la 
Montagnola  de  Senese  ;  il  se  vend  à  peu  près  1 000  francs  le  mètre 
cube  ;  on  l'obtient  rarement  en  gros  blocs  ;  on  s'en  sert  surtout  pour 
les  pendules,  les  mosaïques  et  les  petits  objets  d'ornement.  La 
brocatelle  et  le  jaune  veiné  de  Sienne  s'exploitent  aussi  dans  la 
Montagnola  de  Senese  ;  leur  prix  est  de  700  francs  le  mètre  cube. 

Aux  environs  de  Pise,  il  y  a  aussi  des  marbres  jaunes  générale- 
ment bréchiformes  ;  ils  appartiennent  aux  mêmes  couches  que 
ceux  de  Sienne,  mais  leur  couleur  est  moins  belle,  et  leur  exploi- 
tation moins  régulière. 

Il  y  a  encore  des  marbres  j aimes  appartenant  aux  mêmes  cou- 
ches à  Miseglia,  près  de  Carrare^  et  dans  les  environs  de  Serra- 
vezza. 

Rouge  de  Sienne,  Ce  marbre  diffère  peu  durov^tf  antique  exploité 
en  Grèce  ;  c'est  un  calcaire  glanduleux  d'un  rouge  vif^  qui  appar- 
tient au  calcaire  rouge  ammonitifère. 

T'»  Jmme  de  Vérone,  Le  fond  est  jaune  paiUe  foncée  les  Teines 
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d'un  ton  bran,  et  si  déliées  qn'elles  sont  presque  imperceptibles. 
Son  grain  est  fin,  sa  contexture  plus  parfaite  que  celle  du  précé» 
dent^  comme  son  travail  plus  facile;  il  reçoit  un  beau  poli. 

8*  Brèche  wUette  d'Hermitage»  à  Villette-en-Tarentaise  (Etat» 
Sardes).  C'est  un  marbre  remarquable  à  fond  violet  noirâtre  ou 
brun  chocolat,  et  contenant  un  grand  nombre  de  débris  de  fos^ 
siles  et  d^enerines,  ainsi  que  dès  fragments  calcaires,  bruns,  jau- 
nâtres ou  blancs,  dont  la  couleur  tranche  d'une  manière  agréa- 
ble avec  celle  liu  fond.  Il  est  dur  el  difficile  a  travailler;  mais 
il  prend  très-bien  le  poli  et  il  est  très-recherché  dans  la  mar- 
brerie. 

9°  Brèche  diie  a  fric  aîyie.  Elle  s'px[  loite  à  Slazzema,  près  de 
Serravezza;  c'est  un  calcaire  saccharoide  généralement  blanc,  qui 
est  traversépar  des  veines  violettes.  Quelquefois  aussi  cette  espèce 
est  d'une  couleur  rose,  lilas,  ileur  de  pêcher,  jaune  ou  rouge.  £Ue 
est  très-propre  à  la  décoration  des  monuments,  surtout  lorsque  ses 
fragments  de  calcaire  ont  une  belle  couleur  blandie.  On  la  re- 
trouve souvent  au  Louvre,  dans  le  musée  des  Antiques  \  elle  a  été 
employée  au  château  de  Versailles,  et  on  en  voit  de  bdles  tables 
dans  les  appartements. 

10^  Misehio,  Cesi  une  variété  violette  ou  rouge  violacé  de  la 
brèche  de  Stazzema,  tirée  comme  elle  des  carrières  de  Del  Ron- 
doue  et  Del  rAfricano.  Le  Misehio  est  presque  entierumerit  péné- 
tré par  des  veines  de  fer  oîigiste  ;  la  chaux  carbonatée,  qui  est  sac- 
charoide,  s'y  trouve  en  fragrnenls  qui  ont  le  plus  souvent  une 
couleur  violette.  Il  est  très-recherché  et  se  vend  au  prix  de 
1 200  francs  le  mètre  cube.  Il  est  assez  dur  et  difiicile  à  travailler, 
mais  il  résiste  bien  à  Tair. 

11^  Africain.  Il  est  de  quatre  couleurs  :  fond  noir  sablé  de  blanc, 
et  quelquefois  vert  dair  et  vif  ;  Il  a  quelques  larges  taches  blan- 
dies,  transparentes  et  mêlées  dotons  gris,  bleus  et  d^un  rouge  de 
chair;  on  y  remarque  aussi  quelques  taches  ou  cailloux  d*un 
vert  foncé  et  opaque.  Ce  marbre  est  très-plein,  et  sa  contexture 
serrée;  quoique  difficile  au  travail,  il  prend  un  beau  poli. 

12'*  Brèche  dite  de  Venise,  Ce  marbre,  qui  s'exploite  près  de 
Vérone,  est  de  trois  couleurs  :  le  fond  bleu,  des  taches  d'un  rouge 
pâle,  d'autres  d^un  rouge  cramoisi,  et  toutes  fort  graudes;  il  est, 
pour  sa  qualité,  semblable  au  précédent. 

IS-^  Vert  de  Vérone.  Il  est  de  deux  couleurs  :  fond  vprt  foncé 
chargé  de  beaucoup  de  taches  blanches.  Son  grain  est  im  et  sa 
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contexture  trës-serrée  il  est  difficile  au  travail,  mais  reçoit  un 
beau  poli. 

14"  Vert  deGênea.  Fond  vert  Doir  somblahle  à  celui  de  vessin, 
beaucoup  de  veines  blanches  très- déliées  formant  nuage  sur  ce 
fond,  et  quelques  petites  taches  d'un  rouge  cerise.  Ce  marbre  a  le 
grain  fin,  la  contexture  serrée»  et  reçoit  un  beau  poli;  c'est  le 
meilleur  après  le  vert  de  Turh,  exploité  en  Piémont  ;  ce  dernier  a 
le  fond  Tert  pré  foneé,  chargé  de  beaucoup  de  blane  transparent 
et  de  larges  taches  d*un  blanc  pur, 

1^  Vert  dit  tt Egypte,  Il  se  tire  des  environs  de  Carrare;  il  est 
de  trois  couleurs  :  le  fond  d'un  vert  très-foncé^les  veines  blanches, 
transparentes  et  en  grande  quantité,  quelques  taches  d*un  ronge 
vif,  et  des  parties  vaporeuses  couleur  de  sanpr-  Ce  marbre,  quoique 
fin,  est  d'une  contexture  très-migalu  et  mal  liée  dans  toutes  ses 
parties;  il  est  des  plus  difficiles  au  travail  et  reçoit  un  beau  poli. 

16°  Vert  de  mer.  11  se  tire  des  mêmes  carrières  que  le  précédent, 
et  lui  est  en  tout  semblable,  si  ce  n*est  qu'il  n'a  pas  de  p;randes 
masses  rouges,  transparentes  sur  le  tond,  et  qu'il  est  d'un  vert 
plus  clair. 

17"  Marbre  ruiniforme»  C'est  encore  un  des  marbres  remar- 
quables de  Toscane.  C^est  une  variété  à^albérhe  formée  par  un 
calcaire  marneux  et  compacte.  Par  suite  d*un  grand  nombre  de 
retraits  qui  se  sont  produits  dans  divers  sens,  il  s'est  formé  des 
fissures  qui  se  sont  remplies  postérieurement  avec  un  dment  fer- 
rugineux et  calcaire,  d'où  il  est  résulté  des  dessins  assez  bizarres, 
qui  ont  la  pins  souvent  l  apparence  de  ruines.  On  le  tire  des  en- 
virons de  Florence,  au  pont  de  Rignano.  On  trouve  une  aihérkê 
zùnaire  à  couches  brunes  concentriques  et  une  alàérèie  fleurk 
dans  les  alluvions  anciennes  du  lit  de  TArno. 

Toutes  ces  variétés  d  albérèses  sont  dos  calcaires  gns,  jaunes 
ou  brunâtres,  très-compactes,  quelquefois  m  A  me  aussi  compactes 
que  la  pierre  lilbographique;  mais,  oomme  lis  sont  marueux,  ils 
prennent  mai  ie  poli. 

18o  Marbre  agate.  Une  table  rectangulaire  de  ce  marbre  trè»- 
curieux^  venant  de  Portugal,  a  figuré  à  Texposition  de  1855. 
Il  présente  des  fragments  calcaires  de  couleur  brun  rouge&tre, 
jaune  de  laiton,  ou  vert  de  bronse,  réunis  par  de  la  chaux  carbo<- 
natée  blanche  et  spathique  ;  cette  chaux  carbonatée  est  de  plus 
transparente,  ce  qui  donne  à  ce  marbre  un  aspect  tout  particulier. 

H^liiRBSi»  l4ACr«icB*-^l*ietMrlcttrt^if6,  qui  ee  «lisliiigiie 
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par  deux  verts,  l'un  très-foncé  et  l'autre  transparent  ;  parmi  ces 
couleurs,  il  se  trouve  quelques  petites  taches  blanches. 

Le  jaune  aniiquef  qui  a  le  fond  d'un  jaune  pâlo,  et  des  masses 
vaporeuses  d*im  ton  rosé,  mais  extrêmement  légères;  il  res- 
iwmble  beaucoup  au  jaune  de  Vérone,  mais  n'a  que  très-peu  de 
-wénwi  il  ne  reçoit  son  effet  que  des  masses  un  peu  plus  claires 
les  unes  que  les  autres. 

Rouge  antique.  C*est,  de  tous  les  marbres  de  couleur,  le  plus 
remarquable  et  le  plus  rare.  On  en  trouve  d'anciennes  carrières  à 
C}T3opolis  et  à  Damaristica.  A  l'exposition  universelle  de  1855,  a 
figuré  un  bloc  de  rouge  antique  de  1  luètrc  de  longueur,  O^^SO 
du  largeur  et  0",15  d'épaisseur.  Parallèlement  à  son  lit,  il  pré- 
sentait deux  bandes  blanchâtres  avec  des  irai  es  de  fossiles  indé- 
terminables; il  était  d'ailleurs  aussi  beau  que  le  rouge  aT)ti(|uo 
connu  dans  les  musées,  et  il  préseat^ii  fi<)mmâ  lui  une  slruciure 
arénacée.  Il  provenait  de  Lageïa. 

4®  Marbre  de  Paras.  Ce  marbre  est  connu  dans  le  monde  entier 
par  les  cheCsHi'œuvre  de  Tantiquité.  il  est  blanCi  ou  blanc  légè- 
rement jaunfttre,  lamelleux  et  à  gros  grains  ;  il  jouit  d'une  certain^ 
translttcidité  produisant  un  eCTet  très-agréable  qui  Ta  toiyours 
làit  rechercher  pour  les  statues.  Malheureusement,  il  est  souvent 
micacé.  De  plus»  il  est  fort  rare  d^en  trouver  des  blocs  de  grandes 
dimensions  ;  aussi  les  difficultés  que  présente  son  exploitation  ont- 
elles  depuis  longtemps  forcé  les  sculpteurs  à  recourir  aux  marbre^ 
de  (.tiiiaro. 

Marbres  d'Egypte,  des  cotes  i>e  Baubarie  et  d'Afrique.  — 
1*  Le  serpentin  est  de  trois  couleurs  :  le  fond  vert  très-foncé,  le^ 
taches  et  les  veines  plus  claires,  quelques-unes  jaunâtres. 

2  '  V  Arabie  dorée  est  un  marbre  4e  deux  couleurs  :  le  fond  jaune 
vif  et  foncé,  les  taches  en  grand  nombre  et  d'un  rouge  pâle. 

%^  Le  cipoUn  vient  des  côtes  de  Tripoli  en  Barbarie.  Il  est  de 
deux  couleurs  :  le  fond  vert  foncé  ;  des  parties  ondées,  les  unes 
d^un  vert  couleur  de  mer,  et  les  autres  blanches  avec  quelques 
larges  taches  du  même  ton.  Ce  marbre  est  difficile  au  travail,  et, 
quoique  d'un  grain  serré,  ne  reçoit  pas  un  beau  poli. 

Un  cipolin  blanc  veiné  de  v^rt  provient  de  Vianna,  dans  TAlen- 
lejo  (Portugal).  Dans  les  Algarves  (Portugal),  on  trouve  aussi  une 
espèce  de  cipolin,  formé  par  un  calcaire  saccharoïde  rose,  traversé 
par  des  veinei»  de  mica  vert. 

.  4**   albâtre  oriental^  si  célèbre  dans  l'antiquité^  s'exploite  aujour- 
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d'iiui  dans  deuxlocalilbs  de  i  Egypte.  C'est  un  calcaire  concrétioûné, 
formé  à  la  manière  des  stalagmites  qu'on  trouve  dans  les  grottes.  Il 
présente  des  veines  concentriques  qui  sont  tantôt  translucides 
et  tantôt  opaques.  Sa  couleur  varie  du  blanc  au  jaune  d<  muA  et 
au  brun  clair.  Les  Romains  estimaient  surtout  les  variétés  opaques, 
à  concrétioos  arrondies  -,  ils  leur  doimaient  le  nom  à!aibâ(re  onyx, 
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Id.  «. 
Id. 
Id. 

MODUgne  de  Saiote-Vieioirc. 

Id. 
Id. 

Alel  

AÎX  • 

TholoiieU  

I  La  Doli  prè5  îîr.innr»  

,  Sainl-lJéai  

\  M  

<  Meniioui  ».    .,•«•,... . 

j  llert.  ;  

Id  

11-  ..••.•■•••••.«•... 

Praiï  ,  „  . 

Vaux  4.i  .•»»♦.♦.. .. 

Saial-ûérard  

M.  

-Al 
M. 

iuauëre».***  •••••«•«•••. 
Id.   ,  
M  
M.  

■j  ■.  ■  ■. 


Brèche  porter  •.•••.■«••••.. 

Grand  auUque.  •».. 

Griolt«   

Id.  œii  de  perdrix  

Id.  fleurie  

Id.    fKindcbëe. {»•••••. ■•••«>.. 

itoijge  iiicariial  ••*••>••*.. 

Incarnai  lurquin  

Certcias  (roié  vif)  

Griia«albé  

Id.  avalisé  (Caliroroie)  

Vert  moulio.....  

Kouge  (rançan...  •......•.«  

Indienne  

Isabelle  

Brèche  Sainle-Victoirc  (grand  nv'-- 

lange)  

Brèche  S.iini'  -\  iciriin-  (rouge).. . 
Id.  dite  de  Mempliia........ . . 

II.  dlied'Jriêp...  

Po«dUigiie  :  

Brèche  GtHfet.  


»*....... .. 


li.auc  sijiu^iire  .••••.«.. . 

Id.  nrilin.iire  

Nankiti  ÊoquiUÎer. 

Jaune  uni  uetPyréDéêt....  

^cÂobo  de  Cierp  

RroeateUe  jaune  foncé  

Id.     j.iutir  clair... 

Id.  v^oleile  

Id.  rosé»  

Jaune  fleuri  ,«... 

Id.  Lamartlné^  ...«..•;.**' «'. . . 

Iiî.  TDré  

Itoit^ux  

Granil  rouge  (de  Saitii  -  \mour).. . 

id .  gris  (  de  Saiiit-Aoour). . . . 
Sarrancoiin  do  ro|Mil.t«....  » 

Rose  enjugeraic  

Kope  fleuri. . 
Gril 


fr. 

300 
300 
400 

jou 
iUO 
350 
300 

mu 

300 
3S0 
280 

37!^ 
6(H) 
3S0 
275 

■2^0 


300 
'J75 
350 
250 
i;-,o 
4Cti> 
225 
200 
190 
•JOO 
Ui,0 
240 
290 
270 
300 
275 

2m 

400 
225 
225 
250 
225 
250 
200 


fr. 
600 
705 
1050 

I  1  j  0 

ii:u 

950 
775 

ÎÎ5 
775 
685 

6S5 

foo 

HA) 
800 
710 

800 
800 
875 
825 
800 
800 
1 

^00 
575 
635 
575 
6(0 
725 
700 
725 
710 
800 
700 

yiO 
560 
560 
475 
450 
475 
425 
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NOM  COMMERCIAL 
0«9  HAMRU. 


Meute. 
Mérre* 


P3s-<le- 


Piréoées 
(i&alM-). 


Forêt  d'Argonoe. 


CorbigD|M 
Clamecy.*, 
Coaioire . 

Id.  . 

Id.  . 
Hergiea. .. 
HurlebiM. 

Houdaio  

Id  

BelH|DiM  .«..•• 

BOUMOtl....*"'!". 

Rocq  

Uestrud  

Id  

/Marquise  et  eoTiroos 
M. 
li. 
M. 
M. 
M, 

Id.   

M.   

Id.   

lû  

M  

M  

M  

/Vallée  d'Ofl.un entra  doron 

et  Arudy  ••  

▼tUée  «fOMaa  enire  OkMroo 

et  Arudy  

Vallée  d'OssiU  iTilre  Oloroii 

et  AriJiiy  —  

Vallée  d  Ossau  entre  Oloron 

et  Arudy  

b>uvi6<^iiblnMi  

Id.   

Beebet  

l^Durclç^< ■■*■  •«»■•«  #«•  • 
MooUgoe  do  la  Barousgc... 
Commuoea  d'fiit»ar  eicb  et  Soal 
id. 
Id. 
Id. 

CampaD 
id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Ilbei.... 

Id  

Id  

U.  ... 


Marbre  d  Argon oe  (raGioe  de  buil 

ou  lumachelle)..  

Bourboooaif  

lauae  de  la  JliAvre  

Cousoire  

Rouge  foDcé  

SatDte-Anne  français  

Id.  fraoçais  (Uersiea  ) . . . 
Id.      (HMMiM). ........ 

GtaCMNI.  

iSlilll-6{Roo  ,  

Noir  boules  de  neige  

Id.  à  amandes  

Id.  ipoii{poité).  

la,  uni.«  

Id.  coqvHIter.  

Rocq  

Rouge  

Id.  doioir...*...  •.. . 

Lunel  blanc  •  

Id.  fleuri  •  

Vapoléon  rolé.  

Id.  fleuri  

Id.  gris  

Noire- Dame.  

Joinville  *••••••••••. 

Caroline  rubaaée.». •».•.. ...... 

Caroline  

Henriette  blonde  

Id.  bruoe..  

Stinkat  doré  

StiokaI  

Saiote-Aone  dei  Pjrénèee  

Bréehe  (iriie..  ...».*•..•■..>.*•. 

Gril  perlé  

Solitaire  

ttleu  tigré  

Id.  de  ciel  

Hoir  veillé  

Lumactiellc  claire  

Rosé  clair..  •  

Hérécbède  

Griotte  des  Pyrénées»  

dr  Sn?t  

Verl  rubaiie  •  

Campan  verl  clair. .  »  

Id.  Isabelle.  

id.  hOTteuiA  n4lM|è  

Id.  rouge  

Id.  mélangé  

Id.    vert  foncé  

Sarraneolin doré.  

Id.  couieurebtiràflaniine 

Id.  foncé.....  

Id.     elair ........ 


£  }È 


BS 


A. 


S2S 

300 

2hO 

I.'jO 
lii 
225 
ISO 
150 
120 
120 
100 
17S 
125 
130 
200 
150 
100 
175 
250 
250 
250 
175 
175 
210 
200 
250 
225 
175 
150 

175 

2(H> 

200 

150 
225 
225 

225 

200 

275 

225 

225 

"  t  5 

'ifiij 

27 

300 

325 

30  0 

300 

325 

325 

350 

325 

325 

S&O 


li 


1 


485 
550 
630 

3iO 
■IQO 
350 
330 

m 

875 
350 
325 

325 
300 
425 
325 
32S 
400 
350 
SOU 
375 
450 
450 
450 
475 
375 
410 
400 
450 
425 
375 
350 

425 

475 

475 

400 

525 

525 

boo 

575 
660 
625 
650 
625 
660 
7  'J  "i 
760 
785 
760 
760 
785 
800 
825 
800 
800 
825 
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PÉPAUTEUEXrs  ET  ENDROITS 

dune 

UtQlllU  «  TMOmnilT  LM  GAftftIBBM. 


ROM  COMMERCIAL 
DBS  MARBBW. 


3  tti 


B  i 


M  3 


s. m 
•o 


Pyrénéet 
(flatttes-). 


Pjrénéos- 
Orieotiiles. 
Sanhc. 

Var. 


neyrédc  ,. 

itaKi'ires«ile-Bigorrtf  . 

Tronbat  

Afpln  oi  03:<en  

IJ  

Mtutéon  «*,.»< 

liaiXM  T  

Jiii:!nc.....«,.   «... 

Ampits  

Moiihignede  Sainie.Beauiqe, 

Schirrneck  

Ui  

Framont  

B(I99  , 

II!  


'.hippal,. . 
I. aveline. .. 
Kramoni.. 
Hirecourl. 


Rcyrède  i^anguiQ  br4cll«.t 
Urèctic  Caroline  .....•..•*.«... 

Id.  porior  

\3i'in  foiiri'  

I<1.  clair  

Brèche  iofernale...,  

fit.   dite  d«'  t'oriugal..*  * 

Noir  dei  Port-Etroil  

Jaune  d'Ampuii  

BréchR  jaune  de  Sdinie-Ueaume. 

Napoléon  iïfs  Vosges...  

Brèche  Napoléou...  

Jd.  Framont  

Riist  brun...  

Iii.  vrri..  '.  f  f  r 

Chippal  blanc  «t.*. < 

Lavt'Iiiie  blaoc...  ••. .«  ^it.t*. . 

ITamoni  •..*  t***** 

Acajou  rubwé*.   if*»** 


3S0 
600 
275 

200 
175 
2S0 

'22i 

IS3 
300 

3'i5 
•2îâ 
•275 
250 
275 
225 
275 
275 
225 
250 


825 
750 
US 
575 

550 
625 

62S 

400 
675 

rij 

ti'ii 
675 
650 
625 
625 
700 
700 
625 
650 


2â.  On  trouve  des  piems  calcaires  propres  aux  constructions 

dans  presque  tous  les  départements  de  la  France.  En  dehors  de 
celles  dont  nous  venons  de  parler,  qui  sont  employées  à  Paris  et 
dans  les  cn\  irfMis,  oti  distingue  celles  que  fournissent  les  carrières 
les  plus  abondantes  des  départements  de  l'Yonne,  de  la  Moselle,  du 
Nord,  de  la  Haute-Marne,  du  Doubs,  de  la  Côte-d'Or,  du  Var,  d(3 
Vaucluse,  de  la  Gironde,  de  la  Dordogne,  du  Lot,  de  la  Meuse,  du 
Calvados,  du  Gard,  de  l'Hérault,  des  Bouches-du-Rhône,  des  Hau- 
tes-Pyrénées et  des  Basses-Pyrénées,  etc. ,  lesquelles  diffèrent  géné^ 
ralement  en  couleur  et  en  qualités.  Celles  de  Besançon  (Doubs)  sont 
excessivement  compactes  et  susceptibles  de  recevoir  un  beau  poli  ; 
celle  de  Tonnerre  (Yonne)  est  très-blanche,  tendre  et  d^un  grain 
fin,  aussi  la  réserve-t-on  pour  les  ouvrages  délicats  et  pour  la 
sculpture  ;  celle  d'Avignon  (Vaucluse)  est  d'un  blanc  tirant  sur 
le  roux,  d*un  grain  excessivement  fin,  et  peut  servir  aux  mêmes 
usages  que  la  précédente  ;  celle  de  Montpellier  (Hérault)  renferme 
des  débris  de  coquillages  en  si  grande  abondance,  que  toute  sa 
masse  paraît  en  être  composée.  Le  df  [  artrment  du  Gard  on  ren- 
ferme de  plusieurs  sortes  :  celle  que  les  anciens  ont  emidovée  aux 
arènes  est  d'un  blanc  grisâtre,  [)eu  compacte,  et  peut  être  extraite 
par  blocs  ;  celle  qui  forme  le  célèbre  pont  du  Gard  est  remplie  de 
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fragments  de  coquilles  et  de  madrépores  parfaitement  distincts  ; 
celles  du  temple  de  Diane  et  de  la  Maison  Carrée  sont  an  contraire 
d*ttn  grain  très-fin.  Les  magnifiques  carrières  de  Beaucaire  en 
produisit  qui  ont  une  très-grande  analogie  avec  le  vergelet  des 
environs  de  Paris,  et  qu'on  expédie  à  de  grandes  distances  des  lieux 
d'extraction.  A  Orléans  (Loiret),  la:  pierre  est  analogue  à  celle  de 
Château-Landon  ;  à  Tours  et  à  Chinon  (Eure-et-Loire),  elle  est  d*un 
grain  fin  et  très-serré;  elle  sn  taille  facilement  et  soutient  trt's-bien 
ses  arêtes.  A  Rouen,  les  pierres  d'a^jpareil  de  Cûumoiit  et  le  liais 
do  Vernon  sont  remarquables  par  la  beauté  de  leur  contextiire. 
A  Caen  (Calvados),  il  y  a  des  pierres  calcaires  coquilleuses  très- 
belles  et  très-blanches.  Aux  environs  de  Bordeaux,  sur  les  bords 
de  la  Garonne,  du  Lot,  de  la  Dordogne  et  de  la  Yézère,  on  trouve 
une  grande  qnantité  de  pierres  calcaires  plus  ou  moins  compactes. 
La  yille  de  Marseille  est  en  partie  construite  en  pierre  froide, 
provenant  des  environs  d^Âix,  d*Ârles»  de  Saint-Leu,  de  Calli- 
sanne,  etc.  A  Lyon,  on  extrait  de  différentes  carrières  environ** 
nantes,  situées  à  Viilebois  et  sur  le  territoire  du  département  de 
TAin^  des  pierres,  dites  de  ehoin,  qui  sont  d*un  excellent  usage,  et 
la  pierre  de  Seyssel,  qui  se  fait  remarquer  par  sa  finesse  et  par  sa 
blancheur  ;  on  se  sert  aussi  de  la  pierre  de  Saint-Fortunat,  co- 
quillière,  veinée,  qui  est  d'un  ^^ris  plus  ou  moins  foncé,  et  qui  est 
employé  notamment  pour  les  seuils,  appuis,  marches  d'escaliers, 
jambaîzes,  étrières,  etc.  Nous  mentionnerons  aussi  les  pierres 
df»  fjicenay,  de  Couson,  de  Saint-Cyr,  et  enfin  la  i)ierre  fin»'  de 
Pomier,  et  les  calcaires  rouges  de  Tournus,  dont  les  marbriers  et 
les  sculpteurs  se  servent  pour  faire  des  chambranles  de  chemi* 
nées,  parce  qu'ils  prennent  un  beau  poli. 

23.  OMalilés  et  dtefla«ts  de  la  pierre  ée  telHe.  Les  qualités 
principales  des  pierres  dures  ou  tendres  sont  d*étre  pleines,  sans 
flk  ni  moyes,  d*avoir  le  grain  fin  et  homogène  dans  toutes  les 
parties,  de  pouvoir  résister  à  Thumidité  et  è  la  gelée»  de  ne  pas 
éclater  au  feu  ;  on  doit  pouvoir  y  remarquer  cette  teinte  spathique  . 
que  produit  ordinairement  une  stillation  abondante  de  l'eau  de 
cohésion,  et  qui  donne  à  la  pierre  un  ton  a;^M  i  ible. 

Les  pierres  sont  disposées  dans  la  carrière  par  bancs  horizon- 
taux et  [larallèles,  composés  ordinairement  de  couches  apparentes 
superposées;  les  faces  horizontales  de  ces  bancs  sont  appelées 
lÙ8  de  carrière^  qu'il  est  de  la  plus  grande  importance  de  pouvoir 
dtstingner  facilement,  ce  que  Ton  fait  en  regardant  avec  attention 
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la  cassure  verliuale  de  la  pierre  ;  on  y  remarque  une  infinité  de 
petites  veines  parallèles  aux  lits,  quelquefois  presque  invisibles, 
mais  qui  se  distinguent  cependant  assez  pour  ne  pas  se  tromper 
sur  leur  sens.  On  reconnaît  les  lits  de  currière  des  pierres  des 
environs  de  Paris,  et  en  général  de  beaucoup  de  pieires  calcaires» 
à  la  partie  tendre,  appelée  bausm,  qui  les  recouvre.  U  importe 
beaucoup  de  disposer  les  pierres^  dans  les  constructions,  de  ma- 
nière que  la  pression  qui  le^soUicite  soit  dirigée  aussi  normale- 
ment que  possible  aux  faces  parallèles  aui  lits  de  carrière  ;  ainsi, 
par  exemple^  dans  un  mur  yertical,  ces  lits  seront  horizontaux  ; 
car  si  Ton  plaçait  les  pierres  en  délit,  les  influences  atmosphéri- 
qaeSj  jointes  à  la  charge,  les  feraient  déliter  ou  tomber  en  feuil- 
lets, et,  perdant  toute  cohésion,  la  solidité  de  la  construction  se- 
rait conapromise. 

On  dit  qu'une  pierre  est  pleine,  lorsqu'elle  ne  contient  ni  coquil- 
lages, ni  caillou,  ni  moye,  ni  trou,  tels  sont  le  liais,  le  banc  franc 
et  la  pierre  tendre  (19  et  20)  ^  on  désigne  aussi  de  cette  manière 
toute  espèce  de  pierre  dont  les  lits  sont  aussi  durs  que  Tiniérieur 
du  banc*  Ces  sortes  de  pierres  sont  les  meilleures  pour  les  con- 
structions. 

Lb&  pierres  giHstes  sont  celles  qui  ne  résistent  pas  à  la  gelée  ; 
elles  absorbent  facilement  Thumidité^  et  l'eau  qui  se  loge  dans  les 
petites  cavités  dont  leur  masse  est  criblée,  venant  à  gonfler  par 
suite  de  la  congélation,  les  fait  tomber  en  écailles  très-minces,  qui 

finissent  par  se  réduire  en  poussière.  Ces  pierres  sont  ordinaire- 
meaL  mums  denses  que  les  autres  de  même  espèce  ;  elles  absor- 
bentl'eau  avec  facilité,  et  elles  n'offrent  pas  cette  teinte  s patiii que 
que  Ton  remarque  dans  les  pierres  de  bonne  qualité  ;  elles  ont 
aussi  le  désavantage  de  très-mal  soutenir  les  arêtes. 

Quelques  pierres  gélisses  peuvent  être  employées  comme  libages 
dans  les  fondations;  mais  elles  doivent  être  rigoureusement  rejetées 
pour  toutes  les  autres  parties  de  la  construction,  si  Ton  veut  être 
assuré  de  la  stabilité.  La  plupart  des  pierres  gélisses  qui  se  dé- 
truisent aux  intempéries  de  l'air  soutiennent  facilement  un  feu  de 
four  à  chaux,  tandis  que  les  meilleures  pierres  calcaires,  qui  ré- 
sistent pendant  un  nombre  d'années  considérable  aux  plus  grands 
'  froids^  ne  peuvent  supporter  le  même  degré  de  chaleur  sans  tom- 
ber en  éclats.  En  général,  les  pierres  tendres  et  poreuses  soutien- 
nent liiieux  la  chaleur  que  les  pierres  les  plus  dures. 

Il  arrive  quelquefois  que  des  pierres  de  très-bonne  qualité  se 
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fendent  et  éclatent  pai  un  très-grand  froid  ;  et  une  grande  partie 
des  pierres  calcaires  ont  ce  défaut  lorsqu'elles  sont  eitraites  aux 
approches  de  l^iver  ou  pendant  cette  saison,  tandis  que  si»  au 
contraire,  elles  sont  tirées  pendant  la  Mie  saison,  elles  ont  le 
temps  de  jeter  leur  eau  de  carrière,  et  elles  résistent  parfaiteinent* 
Lus  pierres  qui  absorbent  beaucoup  d'eau  résistent  rarement  à  la 
gelée  et  à  rhumidité. 

On  nomme  pierre  moyée,  celle  dont  la  texture  n'est  pas  uni- 
forme, et  qui  contient  des  fils  ou  des  trous  remplis  de  matières 
terreuses.  Lorsque  les  moyes  ne  sont  pas  trop  profondes,  elles  se 
trouvent  enlevées  par  la  taille  ;  dans  le  cas  où  Pé[)aisseur  de 
celle-ci  est  insuffisante  pour  les  faire  disparaître  complètement^ 
on  ne  peut  employer  les  pierres  que  comme  libages»  et  on  doit  les 
rebuter  complètement  lorsqu'il  n*y  a  pas  lieu  de  pouvoir  les  mettre 
en  œuvre  de  cette  manière. 

Lorsqu'une  pierre  est  graveleuse  et  qu'eUe  s'égr^e  à  l'humi- 
dité, on  dit  qu'elle  est  moulinée.  Ce  défaut  est  particulier  à  quel- 
ques pierres  tendres  et  particulièrement  à  la  lambourde  (20).  Les 
ouvriers  désignent  habituellement  les  pierres  qui  ont  ce  défaut  en 
disant  qu'elles  ont  les  arêtes  poufes. 

On  trouve  quelquefois  des  pierres  qui  ont  une  ou  plusieurs  pe- 
tites i)arides  ou  zones  très-dures  dans  la  hauteur  de  leur  banc;  les 
ouvriers  les  désignent  sous  le  nom  de  pierres  ferrées. 

Des  pierres  d'une  même  classe,  celles  qui  ont  le  grain  lin  et 
serré,  la  contexture  compacte  et  la  couleur  foncée  sont  les  plus 
dures,  les  plus  difficiles  à  travailler,  et  celles  qui  supportent  les  plus 
fortes  charges.  En  général,  on  remarque  que  celles  dont  la  couleur 
est  la  moins  foncée  sont  les  plus  tendres  ;  que  celles  dont  la  cas- 
sure présente  des  aspérités  et  des  points  brillants  se  travaillent 
plus  difficilement  que  celles  dont  la  cassure  est  lisse  et  le  grain 
uniforme.  Les  pierres  qui  ont  le  grain  fin  et  la  textore  uniforme 
produisent  un  son  plein  lorsqu'on  les  frappe  ;  celles  qui  exhalent 
une  odeur  de  soufre  lorsqu  on  les  travaille  ^ont  en  général  les 
plus  résistantes. 

Dans  le  choix  des  [)i(!rres  de  taille ,  ou  doit  toujours  donner  la 
préférence  aux  appareils  de  gros  échantilioos ,  autant  toutefois 
que  leurs  dimensions  ne  dépassent  pas  celles  que  comporte  le  tra- 
vail à  exécuter. 

24.  MeeiwMhe  des  pierres.  —  Beaucoup  de  pierres  ne  réunis- 
sent pas  toutes  les  qualités  nécessaires  pour  iaire  une  bonne  cou- 
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struction  ;  il  est  trè3-i  ai  portant ,  lorsqu'on  a  un  travail  de  maçon- 
nerie à  exécuter,  d'examiner  avec  beaucoup  de  soin  toutes  les 
pierres  dont  on  fait  usage  dans  le  pays.  Pour  cela,  on  visita  toutes 
les  carrières  ;  si  elles  sont  exploitées  depuis  longtemps,  on  peut 
voir  les  édifices  où  les  pierres  qui  en  proviennent  ont  été  em- 
ployées,  afin  de  s^assurer  comment  elles  se  comportent  et  de  quelle 
manière  elles  résistent  dans  les  différentes  positions  où  elles  sout 
placées.  S'il  s'agit >  au  contraire,  d*ouvrir  de  nouvelles  carrières, 
il  faut  dtre  très-circonspect,  et  s*assuror  par  des  essais  que  lea 
pierres  ne  s^altèrent  pas.  Ainsi  »  on  en  exposera  des  blocs  à  Tair, 
à  l'eau,  à  la  gelée;  si  le  temps  ne  permet  pas  de  vérifier  si  les 
pierres  résistent  à  la  gelée,  on  {)Ourra,  jusqu'à  un  certain  point, 
le  faire  en  toute  saison  à  Taide  du  procodé  de  M.  Brard,  lequel 
consiste  à  imbiber  uu  morceau  de  la  pierre  d  une  dissulution  do 
sulfate  do  soude,  et  à  Texposcr  ensuite  à  Tair  :  la  cristallisation  de 
ce  sel  produit  un  effet  analogue  à  celui  de  la  congélation  de  Teau^ 
et  fait  reconnaître  les  pierres  que  la  gelée  attaque  le  plus  vive- 
ment. Ainsi,  l'on  préparera  un  cube  de  0™.04  à0'",05  de  côté  avec 
la  pierre  à  essayer;  après  Tavoir  pesé,  on  le  fera  bouillir  pendant 
une  demi-heure  dans  de  Teau  saturée  de  sulfate  de  soude,  puis  on 
le  suspendra  à  l'air  et  on  Tarrosera  de  temps  en  temps  avec  Teau 
delà  dissolution.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  pourra  juger  du 
degré  de  gélivité  de  la  pierre.  « 

La  recherche  des  carrières  est  une  opération  importante,  autant 
comme  spéculaUua  que  lorsqu  il  agit  d'exécuter  de  grande,  lia- 
vaux  dans  les  lieux  éloignés  des  carrières  ouvertes,  afin  de  dimi- 
nuer les  transports,  qui  entrent  pour  une  graudc  partie  dans  le 
prix  (les  piorres. 

L'étude  uunéralogique  du  sol  est  suffisante  pour  faire  oonnailre 
la  nature  des  pierres  qu'il  doit  fournir^  et  les  endroits  sur  lesquels 
il  convient  de  diriger  les  recherches.  Des  sondages  faits  dans  les 
lieux  choisis  font  connaître  la  profondeur  du  gisement,  et  le  nom- 
bre et  répaisseur  des  bancs  qu'il  contient.  Les  indices  mentionnés 
au  numéro  précédent  font  prévoir  quelles  sont  les  qualités  de  1a 
pierre,  qui  ne  pourront  cependant  guère  être  appréciées  rigou- 
reusement  que  par  l'emploi  de  celle-ci. 

25.  Bxtvaetion  die  la  pierre  de  taille.  —  Lorsque  la  profon- 
deur à  laquelle  se  trouve  la  pierre  est  déterminée ,  et  que  Ton  a 
une  connaissance  [)arl'aite  du  sol  qui  la  recouvre  ,  les  moyens 
d'extractiou  i^ue  ia  duidté  et  la  forme  de  sa  masse  exigent  dé^ 


Digitized  by  Google 


MATÉRIAUX  BHPLOYBS  DAIfS  LIS  CONSTRUCTIOllS.  47 

termi&eut  ceild  des  méthodes  d'exploitation  de  carrières  à  suivre. 

Lorsque  la  masse  de  pierre  est  à  peu  de  profondeur  sont  le  sol, 
on  rexploite  à  ciel  ouvert ,  c'est-à-dire  en  enlevant  la  terre  qui  la 
recouvre*  Cette  méthode,  qui  est  la  plus  simple  et  la  moins  dan-- 
gereuse ,  consiste  à  découvrir  d'abord  une  certaine  étendue  de  la 
carrière,  et  à  extraire  la  pierre  mise  au  jour,  puis  à  découvrir  une 
autre  partie,  que  Ton  exploite,  puis  une  autre  portion ,  et  ainsi  de 
suite,  en  ayant  soin  de  toujours  jeter  les  terres  dans  les  exoava- 
tious  qui  résultent  des  exploitations  antérieures. 

Quand  le  gisement  des  baucs  vsi  à  uue  proionJeur  tellement 
cciisuJérable  que  les  frais  de  découverte  augmenteraient  de  beau- 
coup le  prix  de*%  matériaux,  on  ouvre  la  carrière  en  galerie.  Ce 
mode  d'exploitation  u'est  praticable  que  lorsqu'il  se  trouve  plu- 
sieurs bancs  superposés,  et  que  le  banc  supérieur  est  assez  ré- 
sistant pour  former  un  ciel  ou  pla£ond  à  la  carrière.  Ce  banc  étant 
ordinairement  coupé  par  des  fils,  on  est  très-souvent  obligé  de  le 
soutenir  de  distance  eq  distance  par  des  piliers  en  ma^nnerie»  U 
faut,  autant  que  possible,  que  la  hauteur  du  ciel  de  la  carrière  au- 
dessus  de  son  sol  soit  sufGsante  pour  permettre  la  circulation  d'une 
voiture  chargée  do  pierre;  car,  s'il  en  était  autrement,  on  serait 
obligé  de  rouler  la  pierre  à  bras  jusqu^au  dehors  de  k  carrière, 
ce  qui  serait  dispendieux. 

Ces  dernières  carrières  s'ouvrent  ordinairemcut  dans  le  ilanc 
des  coteaux,  aux  abords  des  roules;  on  en  ouvre  cependant  aussi 
dans  les  plaines,  telles  sont  entre  autres  celles  des  environs  de 
Paris;  alor-^  elles  coniuiuiii([uent  avec  l'exlérieLir  par  des  puits  qui 
servent  à  sortir  les  pierres,  et  dans  lesquels  sont  placées  de  gran- 
des échelles ,  dites  de  perroquet ,  qui  permettent  aux  ouvriers  de 
descendre  dans  la  carrière  et  d'en  sortir. 

Le  montage  des  pierres  par  un  puits  se  fait  à  Taide  d'un  treuil 
établi  à  leur  ouverture ,  et  qui  est  manœuvré  par  des  hommes 
marchant  sur  des  petites  traverses  fixées  au  pourtour  d'une  grande 
roue  en  bois  montée  à  l'extrémité  de  son  arbre.  Quand  les  puits 
sont  profonds  et  que  les  matériaux  à  élever  sont  abondants ,  les 
treuils  sont  manœnvrés  par  des  chevaux  ou  par  des  machines  à 
vapeur. 

AOn  de  faciliter  le  chargement  des  pierres  sur  les  voitures  qui 
doivent  les  conduire  sur  les  chantiers,  on  établit  tout  autour  du 
puits,  avec  les  déblais  provenant  de  la  fouille,  un  massif,  a[»[)e!é 
forme,  qui  s'élève  de  1  mètre  à  l^^dU  au-dessus  du  sol.  Le  treuil 
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élève  les  pierres  Bii-de<;çns  du  niveau  de  îa  forme,  sur  laquelle 
on  équarrit  ordinairement  les  blocs  plus  ou  moins  irréguliers  <lo 
pierre ,  afin  de  pouvoir  en  faire  le  métrage  avant  de  les  livrer  aux 
chantiers  de  constnidion. 

Lonciae  les  pieires  ne  <e  trouvent  qoe  par  blocs  isolés,  Tex- 
traction  se  fait  généralement  à  ciel  ouvert. 

Les  pieires  dnres  ou  tendres  se  tranehmif  c^est-ànlire  que  sur 
le  lit  sapérieiir  on  tût,  avec  la  pioche  on  le  pœ,  one  petite  tran- 
chée de  0*,08  on  (H>,10  qni  dreonscrit  le  bloc  qne  l'on  veut 
obtenir,  et,  à  Taide  de  fortes  pinces  et  de  coins,  on  détermine 
la  rupture  suivant  la  direction  de  la  tranchée.  Dans  les  masses 
très-dures  ,  on  emploie  différents  outils  pour  séparer  les  blocs  » 
tels  que  des  coins  de  diiîérentos  grosseurs,  des  leviers  en  fer,  des 
pinces,  des  trépans  pour  faire  les  trous  de  mine,  des  maillets  ou 
mailloches ,  etc.  Quand  on  lait  usage  de  la  poudre ,  on  a  soin  de 
disposer  les  trous  de  mine  de  manière  à  séparer  autant  que  posai- 
ble  des  blocs  ayant  la  forme  et  les  dimensions  désirées. 

Il  est  difficile  de  déterminer  â  priori  le  prix  de  revient  exact  de 
la  pierre  de  taille  extraite  et  prise  sur  la  forme  de  la  caitière; 
cependant  les  chifihres  du  tableau  ci-contre,  que  nous  ont  fournis 
diverses  expériences,  pourraient  servir  à  titre  de  renseignement 
préalable.  Ces  ehiffires  résultent  d'une  valeur  de  journée  de  2  fr»  , 
50  c.  pour  un  manœuvre ,  et  de  4  ft.  25  c.  pour  un  carrier. 
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DIVISION  DU  PRIX  DU  MÈTRE  CUBE. 


ladcBoliè* 

liO 

passades, 
etc. 


Calcaire  leodre  des  carrières  de 
8«iuetlTe«;ard),  qui  a  beau- 
coup d'analo^ir  nvpr  !e  ver- 
geleldur  employt:  a  l'aria  v") 

Grés  calcatri  nioyonnemeril  dur 
des  carrières  de  Vttiegly  et 
de  Bagnoli,  prèi  Carcawoiuie 
(Aude)  {ù)  

Grèi  tilieeux  très- dur  dei  car- 
rières de  la  Rhune.  présAscain 
(Basses -Pyrénées)  (c)..  

Laves  volraiiiques  moyennenti-nC 
dures  des  carriéreu  de  Uo- 
quehauitf  (Hérault)  {d)  


fr. 


1,50 


2,00 


2,00 


Frai* 
dedèeoii» 
ferle,  d'e- 
tablIsM- 
menl  d« 
chemins, 
d'ouflls, 
etc. 


h-. 


3,50 


8,00 


22,50 


9,S0 


Extraction 

propre- 
méat  dite. 


fr. 


6,00 


36.00 


IT,00 


E  hanche, 
frais 
de 

pantipani 
et  (le 

iilr(»*'liori. 


Prix  total 
do 

mètre  cnbe 

en 
carrière. 


fr. 


2,S0 


10,00 


20,00 


13,00 


fr. 


13,50 


43,00 


80,50 


33,50 


(a)  E.\trait  à  la  tranche  et  aux  coins.  Les  blocs  avaienl  de  0«>,o5  à  0'",55  d'é* 
paisseur,  et  un  volume  qui  ne  dépanail  pas  i'^yZO  ;  maig,  avec  uoe  augmeolattoD 
de  maiu-d'œuvre,  on  pouvait  en  extraire  d*un  volume  de  2  et  même  de  3  mëtrea 

cubes. 

(6)  Extrait  h  la  Irancho  o\  aux  coins.  Parfois,  on  lire  celle  pierre  à  l'aide  de 
pf^tards  ;  mais  il  en  n-suUe  des  fils.  Les  blocs  d'un  volume  fie  O'^.QO  k  i^^iO  86 
trouvaut  rarement,  leur  prix  augmente  dans  une  Irès-nolable  proportion. 

(e)  Extraction  au  fleuret  et  aux  coins.  Les  blocs  cubent  de  0»^  à  0",80  ; 
pour  des  volumes  plus  grands,  le  prix  de  revient  est  plus  élevé. 

(d)  Extraction  aux  coin^  et  au  moyen  de  pétards.  La  hauteur  des  blocs  n'excé- 
dait pas  0"',55.  et  leur  voiiinK^  moyen  était  de  0<b,60;  les  blocs  de  plus  grandes 
dimensions  étaient  diCQciles  à  trouver. 

26.  ■oell^ns.  —  Oa  extrait  les  moellons  des  mêmes  carrières 

que  la  pierre  de  taille ,  où  ils  sont  faits  ordinairement  avec  les 
éclats  de  pierre  et  les  blocs  défectueux  ;  on  en  tire  aussi  de 
carrières  dont  les  qualités  de  pierre  et  la  hauteur  de  banc  ne 
permettuiit  i»as  d  eu  extraire  avec  avantage  de  la  pierre  de  taille. 
Les  moellons  de  forme  régulière  ont  de  O"',!^  à  O'^jSS  de  hauteur, 
avec  une  largeur  à  peu  près  double  et  une  longueur  envirou  tri- 
ple de  cette  hauteur. 

Tout  ce  qui  a  été  dit  au  n«  23  sur  les  qualités,  les  défauts  et  la 
nature  de  la  pierre  de  taille  s'applique  également  aux  moellons, 
ces  pierres  étant  formées  des  mêmes  substances. 

On  distingue,  quant  à  leur  nature,  trois  espèces  principales  de 
moellons  : 

1^3  moellons  durs  de  roche  {19) ,  que  l'on  emploie  pour  les 
travaux  hydrauliques,  les  murs  et  les  massifs  qui  doivent  aivo'n 
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une  très-grande  résistance ,  et  les  enrocliements  qui  ont  besoin 
d^nne  densité  maxima; 

2"  Les  moellons  moyennement  tendres  j  dits  aussi  de  banc  franc  ^ 

qui  servent  à  élever  Ips  iiiurs  de  clôture  et  ceux  des  bâtiments  ea 
élévation,  à  cause  (h  la  légoroto  qu'ils  acquièrent  en  séchant; 

3^  Les  muf'/loii>;  fend/'ps .  avfc  lesquels  on  peut  faire  à  peu  de 
frais  des  i)aremenls  parlaitemeut  dressés,  à  cause  de  la  facilité 
avec  Inquelle  on  les  taille. 

On  trouve  des  moellons  durs  et  tendres  susceptibles  d'un  bon 
emploi  dans  la  plupart  des  départements.  Ceux  de  roche  et  de  banc 
franc ,  dont  on  fait  usage  à  Paris  et  dans  les  environs ,  viennent 
des  plaines  de  Vitry,  d'Arcucil ,  de  Montrouge ,  de  Passy ,  du  Mou- 
lin de  la  Roche,  do  Yaugirard,  etc.  Les  moellons  tendres,  qui 
sont  les  plus  traitables  et  qui  soutiennent  le  mieux  les  arêtes,  sont 
tirés  des  carrières  de  Saint-Maur,  Creteil ,  Carrières-Saint^Denis, 
Houilles,  Nanterre,  Hontesson,  ainsi  que  du  Buisson-Richard, 
situé  à  Carrières-Sotts-Bois,  près  Saint-Germain-en-Laye. 

Sous  le  rapport  de  leur  emploi,  les  moellons  se  divisent  en  cinq 
classes  : 

1^  Les  moeikms  àruis,  que  Ton  emploie  tels  qu^ils  arrivent  de 
la  carrière ,  avec  la  seule  précaution  de  les  humecter  pendant  les 
grandes  chaleurs.  On  en  fait  spécialement  usage  pour  tes  murs , 
les  massife  et  les  remplissages  qui  ont  une  forte  épaisseur,  ou  qui 
sont  simplement  bloqués  et  non  parementés. 

Les  Diocllous  bruts  tendres  ont  toujours  besoin  d'être  légèrement 
ébousinés. 

Huand  les  moellons  bruts  ont  des  dimensions  qui  ii  oxcèdent  pas 
0"\10  a  0"',ir>  (le  côté,  ils  prennent  le  nom  de  garnis,  el  on  les 
emploie  a\  ec  avanla;.:;?  pour  caler  les  moellons  et  remplir  les  vides 
occasionnés  par  les  formes  irrégulieres  des  mocilons  bruts. 

2**  Les  iiiodlons  l'housinés ,  qui  pont  reiix  que  Pon  taille  îép:erc- 
ment  sur  les  lits  el  les  joints ,  au  tur  cl  à  mesure  de  leur  emploi  : 
on  en  construit  ordinairement  les  iimrs  de  fondation,  elles  autres 
murs  qui  doivent  recevoir  un  enduit. 

3*^  Les  mœihnê  miUéê*  On  désigne  ainsi  les  moellons  dont  on 
a  taillé  asseE  proprement  les  parements,  les  lits  et  les  joints,  et 
que  Ton  emploie  à  la  construction  des  Voûtes  et  des  murs  dont  la 
surface  est  seulement  rejointoyée. 

4^  Les  moetioru  piqués.  Ces  moellons  sont  taillés  comme  les 
précédents,  mais  avec  plus  de  soin,  de  manière  à  en  rendre  les 
arêtes  vives  et  bien  dressées. 
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5^  Les  moellons  d'appareil.  On  nomme  ainsi  rios  moellons  par- 
faitement Aquarris  et  paromôtités  comme  la  pierre  de  taille ,  et 
que  Toii  taille  sous  différeotes  formes  pour  carreaux  ,  angles  de 
soupiraux,  sommiers  el  toussoirs  de  baies  de  pcnrtes  cintrées  ou  ed 
plates-bandes,  etc.  Les  oumgect  faiti  arec  ces  moellons  ne  diffè^ 
rent  de  ceux  isonstruits  en  pierre  de  taille  que  par  les  moindres 
dimeitsiotis  de  leuts  matétiatlx. 

A  Paris,  les  moellons  se  Vendaient  audemiemetit  à  la  toitemat^ 
themde,  qui  avait  iS  pieds  6  pouoeê  de  longueur,  6  pieds  3  pouces 
de  largeur,  et  3  pieds  3  pouces  de  hauteur,  ce  qui  faisait  sensible* 
ment  §54  pieds  cubes,  n'équivalant  qu'à  216  pieds,  parce  qu  il  y 
avait  environ  38  pieds,  c'est-à-dire  de  1/7  à  l/G  de  déchet  dans 
l'emploi  en  murs  et  autres  ouvrages  ordinaires.  AujoiirJ  hui,  le 
moellon  se  livre  an  mètt'e  cube,  et,  afin  de  compenser  les  déchets, 
la  hauteur  du  métré  est  d'environ  1"\03  au  lii'u  d(?  î  mètre. 

L'extractiou  des  moellons  bruts  se  fait  le  plus  souvent  à  la  mine  ; 
mais>  pour  les  moellons  smillés  ou  piqués,  il  est  bon  de  n^em-' 
ployer  que  la  tranche  et  les  coins; 

La  journée  d^un  manœuvre  dtatlt  de  â  fr«  &0  e.,  et  celle  d'un 
eairier  de  4  franes  où  de  4  ff.  50  c.»  le  prix  de  rerient  du  mètre 
cube  de  mdelldus  bruts  eu  carrière  varie  de  2  fr.  50  à  3  fr.  25  c. 
pour  les  granits,  gneiss  ou  laves,  et  de  1  fr.  50  à  S  franes  pour 
les  calcaires  tendrés  ou  moj^ennemeùt  durs.  Ces  prix  comprennent, 
outre  les  frais  d'extraction  et  de  rangement,  les  indemnités  de  car- 
rières et  do  passages,  qui  sont  moyennement  de  20  à  30  centimes. 

Pour  les  grands  trataux  de  défense  et  de  fondations  en  rivières 
et  à  la  mer,  Tusage  des  moellons  en  enrochement  tend  h  se  géné- 
raliser et  à  augmenter  dans  des  proportions  considérables  ;  dans 
ce  cas,  ils  ont  souvent  de  plus  grandes  dimensions  que  quand  ils 
sont  employés  pour  les  maçotiueries  proprement  dites.  Pour  les 
enrochements  de  défense  des  ouvrages  en  rivières,  leur  volume 
varie  de  i3^°^y02  à  0'°^'^05  ;  pour  les  blocs  naturels  employés  à  la 
eonstructton  des  jetées  maritimes,  le  volume  varie  de  0^-^,04 
à  0*-%50  pour  les eouebes inférieures,  et  ûeO'^,^  h  1"'%50  poui^ 
les  couches  supérieures,  sur  lesquelles  reposent  souvent  des  enn^ 
(fhements  formés  de  blocs  artificiels  de  10  à  19  mètres  cubes  en 
maçonnerie  de  béton  ou  do  moellons  bruts. 

Le  grand  développement  doPemploides  moellons  a  conduit  à  faire 
usage  (le  moyens  puissants  et  économiques  pour  leur  extraction; 
généralement,  on  a  recours  à  la  mine. 
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27.  BHqnes.  —  On  désigne  ainsi  une  espèce  de  pierre  artifi- 
cielle composée  principalement  d'argile.  On  en  disUngue  de  deux 
sortes  :  les  briques  crues  et  les  briques  cuites,  ayant  les  unes  et  les 
autres  la  forme  d'un  paraliéiipipède  rectangle  dont  les  dimensions 
yarient  selon  les  localités,  mais  de  manière  que  la  longueur  soit^ 
autant  que  possible,  égale  à  deux  fois  la  largeur  plus  un  joint,  et 
la  largeur  égale  à  deux  fois  l'épaisseur  plus  un  joint  ;  ainsl^  des 
briques  ayant  O'^SS  de  longueur  ont  0»405  de  largeur  et  0"^05 
d'épaisseur  ;  ce  sont  les  dimensions  de  la  plupart  des  briques 
fabriquées  en  Bourgogne^  à  Paris  et  dans  les  environs;  dans  le 
département  du  Nord,  ces  dimensions  sont  0'°^25,  O*",!^  et  0*^,06, 
et  dans  les  départements  du  Midi  elles  sont  généralement  de  0"'^43, 
0'»,29  et  0"",05. 

28.  Terres  argileuses  (30)  (Extrait  des  Leçons  de  céramique,  par 
M.  Salvélat).  —  Les  argiles  que  Ton  rencontre  dans  la  nature  ont 
une  composition  variable  entre  d'assez  grandes  limites.  Exposées 
à  l'air,  elles  fournissent  une  matière  blanche  ou  grise,  quelquefois 
colorée  par  des  mélanges,  douce  au  toucher,  s'écrasant  sous  une 
faible  pression,  et  donnant  par  le  frottement  une  odeur  particulière. 

Uargile  dessécbée  à  Fair  happe  fortement  à  la  langue  ;  quand 
on  la  pétrit  arec  un  peu  d^eau,  elle  forme  une  pâte  ductile,  liante, 
c^est-à-dire  plastique^  qui  durcit  par  Vexposition  à  Tair,  et  surtout 
quand  on  la  soumet  à  une  température  élevée;  délayée  dans 
beaucoup  d'eau,  elle  la  trouble  et  y  reste  longtemps  en  suspension, 
ce  qui  prouve  la  ténuité  de  ses  particules  constituantes. 

L'argile  se  compose  essentiellement  de  silice,  d'alumine  et  d'eau 
dans  des  proportions  qui  varient,  pour  100  parties,  de  45  à  80  de 
silice,  15  à  40  d'alumine,  et  d'une  quantité  d'eau  rarement  supé- 
rieure à  18.  Aucune  combinaison  de  ces  corps  deux  à  deux  n'est 
plastique,  et  les  argiles  qui  contiennent  le  plus  d'alumine  sont 
celles  qui  possèdent  cette  propriété  au  plus  haut  degré  et  qui  ren- 
f erm  ent  le  plus  d'eau. 

On  ignore  si  les  argiles  sont  des  mélanges  de  divers  silicates 
d^alumine  en  proportions  définies.  A  Tanalyse,  elles  donnent, 
outre  les  trois  éléments  essentiels  précédents,  d'autres  substances 
qui  y  sont  à  Tétat  de  mélange  et  qui  modifient  leur  couleur  et 
leurs  propriétés* 

Chauffées  à  100^  les  argiles  ne  perdent  pas  toute  leur  eau  de 
combinaison,  et  elles  conservent  leur  plasticité  ;  à  200^  ou  iJuO", 
elles  ont  perdu  la  majeure  partie  de  leur  eau,  et  elles  ne  repren- 
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Dent  plus  aucune  plasticité  quand  on  les  humecte  de  nouveau. 
A  une  température  convenable,  elles  prennent  une  grande  dureté, 
une  grande  cohésion,  et  un  retrait  qui  fait  quelquefois  diminuer 
leurs  dimensions  linéaires  de  1/5;  parfois  même  elles  ne  sont  plus 
entamées  par  Tacier,  et  elles  donnent  des  étincelles  par  le  choc 
de  Tacier. 

Les  argiles  qui  ne  contiennent  aucun  corps  étranger  restent 
blanches  à  la  température  la  plus  élevée  de  nos  fourneaux,  et  elles 

ne  fondent  pas,  c'est-à-dire  sont  réfraetaires,  propriété  dont  jouis- 
sent tous  les  silicates  d'alumine.  Les  moins  fusibles  sout  celles  qui 
ne  sont  ni  trop  siliceuses  ni  trop  alumineuses.  L'argile  de  Provins, 
employée  pour  briques  réfractaires,  se  i  fnuposo  de  57  de  silice, 
37  d'alniiiiiie,  4  d  oxyde  de  fer  et  1,70  do  chaux;  elle  est  blan- 
châtre et  plastique. 

Presque  toutes  les  aririles  délayées  dans  Tcau  laissent  précipiter 
au  fond  du  vase  un  dépôt  de  sable,  rude  au  toucher  et  composé 
de  grains  de  quartz  et  de  feldspath,  de  lamelles  très-minces 'de 
mica,  et  de  cristaux  ou  de  grains  de  bisulfure  de  fer  (pyrite  de  fer). 

Outre  ces  corps  étrangers,  que  Ton  sépare  facilement  par  dé- 
cantation, les  argiles  en  contiennent  encore  d'autres,  mais  qui 
sont  tellement  ténus  et  si  intimement  mélangés  arec  le  silicate 
d'alumine,  qu'ils  restent  aussi  en  suspension  dans  l'eau  et  ne 
peuvent  être  séparés  par  le  lavage  :  ce  sont  le  carbonate  de  chaux, 
loxyde  de  fer,  les  alcalis  et  le  bitume.  Les  arp^iles  contenant  du 
calcaire  font  ellVi-vesceace  avec  les  acides.  Les  argiles  mêlées  do 
calcaire  prennent  le  nom  de  rnarnes^  dites  argileuses  quand  elles 
ne  coutienneut  que  de  10  k  12  pour  100  de  carbonate  de  chaux. 
Les  marnes  argileuses  sont  plastiques,  se  travaillent  assez  bien, 
prennent  une  grande  dureté  à  la  cuisson,  et  on  les  emploie  ordi- 
nairement pour  fabriquer  les  poteries  communes.  Les  marnes  sont 
dites  calcaires  quand  la  proportion  de  carbonate  de  chaux  est  plus 
grande  ;  elles  sont  alors  plus  soUdes,  quoiqu'il  j  ait  cependant 
des  marnes  crayeuses  dont  la  consistance  n'est  pas  très-grande. 
Elles  se  désagrègent  facilement  sous  les  influences  atmosphériques; 
seules,  elles  ne  donnent  pas  de  pâtes  réellement  plastiques;  on 
les  emploie  moins  que  les  marnes  argileuses  dans  les  arts  céra- 
miques, et  seulement  comme  matières  dégraissantes. 

Les  argib'v  contiennent  presque  toutes  de  l'oxyde  de  fer  à  l'état 
de  peroxyde  anbydre  ou  d'hydrate  de  peroxyde;  dans  le  premier 
cas  il  les  colore  en  rouge,  et  dans  le  second  en  jaune  ocreux  ;  celte 
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dermère  teinte  passe  au  rouge,  quand  l'argile  est  soumise  à  Tacticmi 
du  feu.  r.es  argiles  dépourvues  de  fer  et  qui  ne  se  colorent  pas  au 
fmi  sont  très-rares.  Qi^olquelbi^  i  onyd»  de  i&p  est  coiobiaé  sous 
forme  de  silicate  ou  de  carbonate. 

Le  carbonate  de  c)iaux  et  Toxyde  d^  ne  diouauent  la  plasti- 
cité de  Targile  que  quand  ils  8*7  trouvent  dans  une  notabld  pro- 
portion ;  mais,  en  faible  quantité,  ils  dimimient  notablement  sa 
propriété  réfr^ctaire  ;  les  grains  de  pyrite,  en  se  transformant  en 
oxyde,  facilitent  également  la  ûisÏQn  de  la  niatij^re  qui  les  envi* 
ronne. 

Les  argiles  contiennent  généralenient  une  quantité  de  potasse  et 
de  soudie,  dont  le  poids  s'élève  jusqu'à  2  ou  3  pour  100  ;  les  argiles 
plastiques  des  environs  de  Paris  n'en  contiennent  ({ue  4  à  5  mil- 
lièmes. Une  petite  quantité  d'alcali  suflil  pour  rendre  une  argile 
ranioliissable  à  la  haute  température  de  nos  fourneaux;  ainsi  les 
kaoMns,  qui  renferment  à  3  pour  100  de  potasse  et  de  soude,  ne 
^pn^  pi^  complètement  réfractaires  ;  ces  corps  ne  communiquent 
aucune  cploration  au  siiipate  d'alumine  pendant  la  cuisson,  et  ce 
sont  eux  qui,  en  donnant  naissance  à  des  silicates  a)iialins,  prô- 
nèrent à  la  pprcelaine  sa  texture  serrée  semi-Tîtreuse  et  la  trans- 
lucidi^  qui  U  caractérise. 

Les  argiles  et  les  marnes  contiennent  souvent  des  matières  d'une 
nature  org/iplquc  qui  les  colorent  eq  brun,  en  pis  ofi  en  noir,  et 
qui  exhalent  une  odeur  bitumineuse  lorsqu'on  les  frotte  ou  qu'on 
les  chauffe.  Cuites  à  une  température  peu  élevée,  elles  peuvent 
acquérir  et  conserver  une  couleur  noire  due  à  présence  du  char- 
bon ;  si  la  température  est  plus  élevée,  le  charbon  se  bnlle  en 
certaines  places  qui  deviennent  incolores,  ou  qui  rougissent  si 
l'argile  est  ferrugineuse.  Certaines  argiles  renferment  des  propor- 
tions considérables  de  matières  analogues  à  la  houille,  et  donnent 
de$  poteries  noires  que  r  in  fusibilité  du  carbone  rend  très-réfrao* 
taires  ;  les  creusets  de  plombagine  sont  faits  avec  cette  sorte  d'ar- 
gile, que  Von  imite  du  reste  arti^ie^ement  en  mélangeant  de 
l'argile  avec  du  coke  pulvérisé. 

Les  argiles  sont  très-abondantes  dans  la  nature;  on  les  trouve 
en  couches  assez  régulières  dans  presque  tous  les  terrains  stratifiés* 
Les  argiles  plastiques  et  réfractaires  sont  rares  ;  celles  mêlées  de 
calcaires  sont  beaucoup  plus  fréqueptes  dans  la  nature;  les  argiles 
rouges  sont  assez  abondantes. 

Le  kaolin,  qu  terre  à  porœlaine,  ^sl  uî}^  m^tjère  argileusp  qui 
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se  rencontre  sons  forme  d'amas  tout  à  fait  irréguliors,  au  milieu 
des  roches  pniiiiti\  es,  comme  le  granit  et  le  gneiss.  Les  argile» 
Bûui  (les  l^aolins  transportés  qui  se  so&t  souillés  d&  matières  étran* 
gères  pendant  le  transport. 

Tantôt  le  kaolin  se  présente  an  masses  onctueuses,  très-blanches» 
douces  aa  toucher,  liantes  et  plastiques  :  c'est  le  kaolin  argikux, 
qui  a  tous  les  caracttres  de  Targile.  P'autres  fois,  il  laisse  par  la 
décantation  un  dépôt  de  grains  quartxeux  et  feldspath iques  :  c'est 
le  kaûiin  toAàmnmuc, 

Il  y  a  encore  le  kaolin  cailhuieux,  qui  se  compose  d'une  masse 
blanche  qui  s'égrène  entre  lesjÉoigls  et  qui  n'est  jms  plastique. 
Délayé  dans  Teau,  il  se  désagrège,  et  on  sépare  par  décantation 
une  véritable  argile,  qui  est  du  kaolin  pur,  d'un  dépôt  composé 
de  ffrains  plus  ou  moins        de  quart/,  ou  de  feldspath. 

'Juand  le  granit  se  décompose,  le  kaolin  est  mêlé  de  mica,  en 
partie  décomposé  j  il  est  coloré,  ferrugineux,  et  ne  peut  donner 
de  porcelaines  translucides  et  complètement  blanches.  Le  granit 
se  présente  quelquefois  sans  mica^  il  est  alors  composé  de  quartz 
et  de  feldspath  et  prend  le  nom  de  pegma rite,  dont  h  décomposi- 
tion donne  lieu  généralement  au^  ^es  de  kaolin;  le  quartz  étant 
plus  ou  moins  abondant^  le  kaolin  est  caillouteux.  Le  kaolin  argi- 
leux, qui  est  très^ara,  se  trouve  souvent  sous  forme  de  veines  ou 
d*amas  peu  importents,  au  milieu  des  gîtes  de  kaolin  caillouteux. 

La  composition  des  roches  dans  lesquelles  le  kaolin  se  trouve 
enclavé,  ainsi  que  celles  du  feldspath  et  du  kaolin,  portent  à  faire 
dduiellre  que  le  kaolin  provient  delà  décomposition  du  icidspath 
sous  les  influences  atmosphériques.  > 
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Tablbau  de  la  composUion  de  quelques  kaolins. 
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29.  Briques  «mes.  —  L^usage  do  ces  briques,  dont  Vitruve  décrit 
la  fabrication,  remonte  à  la  plus  haute  antiquité;  ou  en  trouve 
dans  la  plupart  des  monuments  grecs  et  romains  ;  il  existe  encore 
en  Egypte  et  en  Asie  des  édifices  bâtis  avec  ces  briques,  à  des  épo- 
ques bien  antérieures  à  Tère  vulgaire. 

Malgré  l'humidité  du  climat,  il  7  a  des  localités  en  France  où 
les  briques  crues  sont  d*un  usage  très-répandu  ^  c'est  ce  qui  a  Mea 
dans  les  départements  du  Midi,  où  elles  sont  communément  em- 
ployées pour  les  constructions  agricoles  et  nicuic  ptuir  celles  des 
villes  :  Toulouse,  Montauban,  Perpignan,  etc.,  en  contiennent  de 
nombreux  exemples.  En  Picardie  et  en  Champagne,  on  emploie 
aussi  beaucoup  l*'s  briques  crues.  Dans  les  faubourgs  de  Beauvais  ot 
de  Reims,  par  exemple,  on  voit  des  maisons  qui  en  sont  entière- 
ment construites.  Ces  briques  ont  ordinairement  les  dimensions  des 
briques  cuites  employées  dans  la  localité;  col!  do  Champagne  ont 
0",30  de  longueur,  O'^U  de  largeur  et  de  0%07  àO",Û8  d'épaisseur. 

Les  briques  crues  se  fabriquent  dans  des  moules  réguliers, 
comme  les  briques  cuites.  Les  meilleures  sont  d^argile  rouge  ou 
blanche  mêlée  de  sable;  on  en  fait  aussi  avec  la  boue  qui  se  forme 
sur  les  routes,  laquelle  est  composée  d'argile,  de  craie  et  de  silex 
écrasé.  Le  moment  le  plus  favorable  pour  leur  fabrication  est  le 
printemps  et  l'automne,  saisons  pondant  lesquell*  s  la  dessiccation 
se  fait  plus  lentement  et  plus  égak;ment  :  elles  ne  s'emploient  qu'a- 
près qu'elles  sont  arrivées,  par  leur  exposition  à  l'air  et  au  soleil, 
à  une  dessiccation  complète,  sans  laquelle  la  gelée,  en  faisant 
gonfler  Peau,  amènerait  leur  destruction.  Les  anciens  ne  les  em- 
ployaient que  deux  ans  après  leur  fabrication  ;  alors  ils  étaient 
sûrs  qu'elles  avaient  acquis  le  degré  de  solidité  dont  elles  sont 
susceptibles.  Ces  briques  sont  d'un  mauvais  usage  à  rhumidité 
lorsqu^eUes  ne  sont  pas  recouvertes;  dans  les  pays  où  on  les  em- 
ploie communément^  on  a  soin  de  recouvrir  les  maçonneries  de 
nombreuses  couches  de  peinture  à  la  chaux;  ou,,  si  Ton  veut  faire 
mieux^  on  applique  dessus  un  enduit  de  chaux,  d'argile  et  de 
boue,  lequel  est  tout  à  fait  imperméable  à  Peau,  et  leur  assure 
une  plus  grande  durée. 

30.  Briques  cuites.  Lear  eomposition. —  Ces  buques  s'obtien- 
ncnt  en  exposant  à  un  feu  violent  et  soutenu  des  briques  crues  fabri- 
quées avec  de  l'argile  mêlée  à  plus  ou  moins  de  sable  ou  de  marne. 

Les  briques  communes,  destinées  aux  constructions  ordinaires, 
se  fabriquent  avec  des  argiles  plus  ou  moins  sableuses  et  des  marnes 
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argileuses,  calcaires  ou  limoneuses  (28).  Quand  les  argiles  sont 
trop  plastiques,  les  briques  sont  sujettes  à  se  déformer  et  à  se 
fendre  ;  alors  on  dégraisse  la  pâte  avec  du  sable  fin  ou  des  manies 
calcaires.  Lorsqu'au  contraire  les  argiles  n'ont  pas  assez  de  liant, 
on  7  ajoute  de  la  mame  ou  du  calcaire,  rarement  de  Targile  plas- 
tique,  dont  le  prix  serait  trop  élevé  pour  des  matériaux  qui  n'ont 
pas  plus  de  valeur  que  les  briques  ordinaires. 

Quand  on  no  lient  pas  à  économiser  le  combustible,  comme  en 
Angleterre,  par  exemple,  où  la  houille  est  d'un  prix  peu  élevé,  on 
ajoute  à  la  pâte  assez  de  chaux,  à  l'état  de  marne  calcaire  ou  de 
craie,  pour  au(?menler  la  fusibilité,  et  on  pousse  la  cuisson  jusqu'à 
un  commencement  de  vitrification.  On  ajoute  encore  à  la  pâte  une 
certaine  proportion  d'escarbilles  ou  de  mâchefer,  qui  agissent 
comme  matières  antiplastiquos,  et  régularisent,  pendant  la  cuis- 
son, la  chaleur  dans  toute  la  capacité  du  four.  Ces  briques  sont 
alors  noires,  compactes,  sonores;  elles  résistent  mieux  que  les 
aalies  à  Faction  des  agents  atmosphériques,  mais  elles  sont  assez 
fosibles. 

Les  briques  que  Pou  obtient  ainsi  ne  sont  pas  friables,  mais 
leur  structure  doit  être  assez  homogène  pour  qu'on  puisse  les 

tailler  avec  facilité  d'un  seul  coup  de  hachette. 

Les  briques  réfrac/aù-es  doivent  réunir  aux  propriétés  des  bonnes 
briques  ordinaires  celle  derésisterà  des  températures  très-élovées. 
Les  briques  de  pr( mier  choix  sont  faites  avec  rlps  argiles  plasti- 
ques très-réfractaires,  dégraissées  eu  y  ajoutant  un  ou  deux  vo- 
lumes de  ciment  de  terre  réfractaire  finement  broyé  ;  les  argiles 
sont  lavées.  Pour  les  briques  demi-réiractaires,  on  dégraisse  Tar- 
gila  par  des  sables,  dont  le  prix  est  bien  moins  élevé  que  celui 
des  ciments  broyés. 

31.  FaMeatton  àm  briques.  —  Ayant  pétri  avec  soin  le  mé- 
lange d'argile  et  de  sable,  de  manière  à  former  une  pâte  bomo- 
gteie  et  ductile,  à  l'aide  de  moules,  on  en  forme  les  briques^  que 
Fon  fait  ensuite  sécher  à  l'air,  avant  de  leur  donner  le  degré  de 
cuisson  nécessaire  dans  des  fours  disposés  à  cet  ciïet.  C'est  de  la 
plus  ou  moins  jurande  perfection  avec  laquelle  sont  exécutées  ces 
diverses  opérations  que  dépendent  les  quahtés  des  hriques. 

Pour  atteindre  cette  perlection,  les  brique  lier  s  cmiiinn  nt  di- 
verses métbodes,  ayantenlrc  elles  plus  ou  moins  d  analogie.  Nous 
n'entrerons  pas  dans  tous  les  détails  de  ces  diû'érenles  manières 
d^opérer,  nous  nous  contenterons  d'exposer  le  mode  de  fabrication 


Digiiizêû  by  LiOOgle 


I 


58  PRBMIEBE  PASTIB. 

suivi  le  plus  habituellement,  et  k  l'aide  duquel  qjx  peut  toujours 
obtenir  4e  J»ods  produits. 

Lorsqu'on  a  des  briques  à  faire  dans  un  pays,  on  se  procure  des 
éohaptillons  des  différeutes  ofttures  de  terre  argileuse  qu^on  y 
trouve^  et  op  les  soumet  à  une  cuissont  soit  dans  un  fonrneau  fait 
exprès»  soil  sur  un  Ibvr  à  chaux;  de  cette  manière,  on  se  rend 
compte  de  Teffet  de  la  cuisson  sur  les  terres,  effet  sur  lequel  U  est 
important  d'être  bien  renseigné.  On  peut  aussi  reconnattre»  au 
premier  examen,  que  certaines  terres  ne  sont  pas  propres  à  faire 
de  bonnes  briques  ;  ainsi  toutes  celles  où  l'on  i  cMicoiilro  des  éclats 
do  ci'fLU)  ou  de  pierre  calcaire  et  de  ^jilcx  ne  peuvent  être  em- 
ployées :  les  premières,  parce  que  la  chaux,  provenant  de  la  cui^i- 
spn  de  la  craie  ou  du  calcaire,  venant  à  s'éteindre  spontanément, 
amènerait  la  destruction  des  briques;  la  deuxième,  parce  que  le 
silex,  en  éclatant  au  feu  de  cuisson,  briserait  les  briques, 

Lorsqu'on  est  arrêté  sur  le  choix  des  matières  premières ,  on 
procède  à  leur  manipulation.  Pour  faciUter  ce  travail,  on  e&tritit, 
quand  cela  est  possible,  T argile  au  commencement  de  rautomne» 
et  on  la  laisse  exposée  à  Tair  p^^dant  tout  l'hiver,  de  manière  à 
ne  remployer  qu'au  printemps  suivant.  La  gelée,  le  soleil  et  les 
pluies  qui  se  succèdent  la  disposent  à  un  corroyage  pins  complet 
et  plus  facile.  Ce  corroyage  se  tait  en  marchant  l'argile,  en  la  re- 
muant et  en  la  battant  à  plnsieurs  reprises  et  dans  tous  les  sens. 
On  doit  apporter  toute  sou  attention  à  bien  purger  l'argile  des 
substances  pierreuses,  ci'ayeuses  ou  pyritcuses,  qui  ^  y  trouvent 
souvent  mélangées,  lesquelles,  on  éclatant  ou  en  lui  servant  de 
fondant,  pourraient  altérer  la  forme  des  briques  pendant  la  cuis- 
son. On  fait  généralement  cette  séparation  en  passant  la  terre  à  la 
claie,  aprèsravoir  concassée  ;  un  lavage  serait  trop  coûteux.  Quand 
on  a  ainsi  préparé  Targile,  on  y  ajoute  la  quantité  de  sable  ou 
de  marne  nécessaire,  et  Von  remue  le  mélange  de  manière  à  le 
tendre  bien  homogène  ;  on  y  verse  ensuite  une  quantité  d'eau 
suffisante  pour  Tamener  à  l'état  de  pête  ductile. 

Les  proportions  convenables  d*eau  et  de  sable  ou  de  marne  à 
ajouter  à  l'argile  se  déterminent  par  l'expérience,  et  elles  dépen- 
dent de  la  qualité  et  de  la  pureté  de  cette  terre.  Quand  ralumine 
et  la  silice  ne  s'y  trouvent  pas  dans  les  proportions  convenables, 
ou  rapporte  arliiiciellemeut  rélémeiiL  qm  manque. 

Lorsque  la  silice  est  en  quantité  insuliisante,  il  faut  que  le  sable 
que  Ton  igoute         i  1^  inélangp  s'opèr/^î  iaciien^ent  en  étendant 
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la  terre  par  couches  d'une  épaisseur  uiutt)] me.  et  en  rupandant 
dessus,  on  couches  d'épai^ur  aussi  uniloruiu,  la  quantilû  de 
sa|)Io  que  TexpérieDce  a,  recomuifi  être  nécessaire.  Si,  au  con- 
traire»  c'ia^t  Talumine  qui  manque,  avant  d'en  ajouter  de  la  non- 
velle^  il  faut  réduire  celle-ci  en  poussière,  si  cela  est  possiblp,  ou 
en  pâte  assez  molle  pour  que  Ton  puisse  faire  facilernept  le  mé-* 
lange  avec  la  terre  primitive. 

Par  expérience,  on  a  reconnu  qu^en  général  la  quantité  d^eau 
à  employer  ne  doit  pas  excéder  la  moitié  du  volume  des  terres 
que  Ton  pétrit.  Le  pétrissage  s'opère  souvent,  soit  avec  i\m  cylin- 
dres qui  passuril  sur  la  mélange,  soit  au  moyuii  de  lamiiioii  ^oil 
enfm  avec  la  fine  à  malaxer,  qui  ressemble  beaucoup  au  tonneau 
à  labriquer  le  mortier. 

Le  corroyap^e  a  la  plus  grande  influence  sur  la  solidité  des  bri- 
ques, dont  il  augmente  la  densité.  Deux  briques,  l  ufie  préparée 
par  les  moyens  ordinaires  et  T autre  corroyée  avec  le  plus  grand 
soin,  toutes  deui  ayant  été  séchées  et  cuites  dans  les  mômes  cir- 
cpnstances,  la  première  pesait  31  grammes  de  moins  que  la  se- 
(Dopde,  et  elles  se  sont  rompues  sous  les  charges  respectives  de 
35  et  de  65  kilogrammes.  Kn  général,  on  a  reconnu  que  les  den- 
sités de  ces  briques  étaient  4^  le  rapport  de  S2  :  86 ,  et  les 
charges  qu'elles  supportaient  dans  celui  de  70 :  130. 

Lorsque  le  mélauge  est  terminé,  on  façonne  les  briques  à  l'aide 
d'un  moule  sans  fond  en  bois,  quelquefois  doublé  de  métal.  L'ou- 
vrier sable  les  moules  et  les  place  sur  une  table  doiii  surface 
est  également  sablée,  afin  que  la  terre  à  brique  n'y  adhère  pas. 
Il  remplit  chaque  moule  d'une  masse  d'argile,  l'y  com[»rime,  en- 
lève l'excédant  à  la  main,  et  unit  la  surface  avec  un  petit  racloir 
en  bois  nommé  plane.  Les  briques  sont  démoulées  sur  des  petites 
planchettes  sablées,  qui  servent  à  les  porter  sur  l'aire  de  la  bri- 
queterie, qui  a  été  bien  dressée,  bien  battue  et  saupoudrii^e  de 
s^ble  ;  on  les  pose  k  plftt,  par  rangs  bien  alignés,  afin  d'économiser 
la  place. 

Aux  environs  de  Paris,  une  compagnie  de  briquetiers  se  com- 
pose de  quatre  ouvriers  :  un  pour  mêler,  marcher  et  préparer  la 
terre  ;  deux  mouleurs,  dont  Tun  se  détache  de  temps  en  temps  pour 
aller  chercher  la  terre  préparée,  et  un  garçon  pour  démouler  les 

briques  et  les  placer  sur  Taire.  Cette  compagnie  fait,  en  moyenne, 
sept  mille  briques  ordiii aires  par  douze  heures  de  travail  elTectif. 
Quand  ie^^  briques  commencent  h  se  raller^^ir,  on  les  relève  sur 
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champs  sans  les  changer  de  place,  et  quand  elles  ont  pris  assez  do 
consistance  pour  qu'on  puisse  les  transporter  sans  les  déformer, 
on  lespare,  c'est-à-dire  qu'on  enlève  arec  un  couteau  les  bavures 
du  moule,  et,  les  plaçant  sur  un  banc,  on  les  rebat  sur  toutes  les 
faces  avec  une  batte.  Alors  on  les  met  en  haie,  pour  finir  de  les 
sécher  entièrement ,  G*est-à-dire  qu'on  en  forme  une  espèce  de 
muraille  k  claire-voie,  dont  Tépaisseur  comprend  quatre  briques 
en  longueur,  et  la  hauteur  de  14  à  17  assises  de  briques  posées 
de  champ.  Quand  cela  est  possible,  on  fait  raffermir  les  briques 
à  Tabri,  sous  de  grands  hangars  couverts;  dans  le  cas  contraire, 
on  les  garantit  de  la  pluie  et  do  raclion  directe  du  soleil,  qui  les 
ferait  tourmenter  et  gercer  à  la  surface,  à  l'aide  de  claies  et  de 
paillassons  qui  recouvrent  les  haies. 

32.  Cuisson.  —  Une  lois  les  briques  arrivées  h  un  état  complet 
de  dessiccation^  on  procède  à  leur  cuisson,  opération  qui  se  fait  à 
la  volée,  ou  dans  des  tours  dont  la  forme  varie,  selon  que  Ton 
emploie  le  bois,  la  houille  ou  la  tourbe. 

Le  mode  de  cuisson  dit  à  la  volée  consiste  à  disposer  les  bri- 
ques en  tas  sur  une  aire  convenablement  dressée.  Les  tas  sont 
formés  de  briques  placées  de  champ,  par  assises.  A  la  partie  in- 
férieure du  tas,  on  laisse  des  vides  dont  la  largeur,  sur  le  sol,  est 
égale  à  cinq  fois  l'épaisseur  d'une  brique,  mais  que  l'on  dimi- 
nue d'assise  en  assise,  de  manière  à  pouvoir  fermer  complètement 
les  vides  par  la  cinquième  assise.  Outre  ces  vides,  qui  régnent 
sur  toute  la  largeur  du  tas  et  qui  servent  de  foyers,  il  part  de  la 
partie  supérieure  de  chacun  d'eux  deux  ou  trois  vides  verticaux 
qui  servent  de  cheminées  et  facilitent  la  mise  en  feu.  De  plus  en- 
core, les  rangs  des  deux  premières  assises  sont  formés  do  briques 
à  peu  en  contact  par  leurs  extrémités,  mais  espacés  latérale- 
ment tant  vide  que  plein,  de  manière  à  recevoir  une  certaine 
quantité  de  charbon  en  morceaux  de  0"'>03  à  0^,04  de  côté.  Les 
briques  du  pourtour  des  cinquième  et  septième  assises  ont  leur 
face  extérieure  faisant  un  certain  angle  horizontal  sur  les  faces  du 
tas,  et  on  remplit  encore  les  vides  qu'elles  laissent  entre  elles  et 
les  briques  voisines  avec  des  morceaux  de  charbon  ;  on  peut  en- 
core, si  on  le  juge  convenable,  disposer  ainsi  le  pourtour  de  quel^ 
ques  autres  assises  convenablement  éloignées,  alin  que  la  tempé- 
rature soit  à  peu  près  la  même  au  pourtour  du  tas  que  vers  le 
milieu.  On  a  soin  de  remplir  tous  les  foyers  de  bois  sec  recouvert 
de  morceaux  de  charbon  nommé  gaiiieUe,  avant  de  poser  la  ciu- 
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quième  assise.  On  met  le  fou  après  avoir  placé  la  sixième  assise.  Sur 
toute  la  sixième  assise,  excepté  à  l'endroit  du  foyer,  on  place  une 
couche  de  houille  menue,  puis  une  nouvelle  assise  de  briques,  une 
couche  de  houille,  une  autre  couche  de  briques,  et  ainsi  de  suite. 

Afin  de  ne  pas  étouffer  le  feu,  on  a  soin  de  ne  placer  les  nou- 
velles assises,  au-dessus  de  la  sixième,  qu'au  fur  et  à  mesure  que 
]e  feu  pénètre  la  masse. 

Pour  empêcher  les  déperditions  de  chaleur,  et  rendre  celle-ci 
autant  que  possible  uniforme  en  tous  les  points  de  la  massCi  on 
enduit  le  périmètre  du  tas  avec  de  la  terre  détrempée  mélangée 
de  paille  hachée.  On  pourrait  encore  utiliser  la  chaleur  perdue 
en  couvrant  le  tas  de  pierre  à  chaux. 

Un  tas  peut-être  formé  de  vingt-quatre  assises  de  briques  et 
avoir  cinq  foyers  espacés  entre  eux,  à  la  partie  inférieure,  de 
quinze  épaisseurs  de  liriques.  Par  ce  mode  de  cuisson,  on  ne  peut 
opérer  sur  moins  de  50  000  briques  à  la  fois,  et  sur  plus  de 
200  000  ;  il  faut  compter  sur  1/10  de  briques  de  déchet.  Les  tas 
ont  quelquefois  6"», 50  de  hauteur. 

La  quantité  de  houille  brûlée  est  de  250  kilogrammes  (1/3  de 
grosse  et  2/3  de  menue)  par  millier  de  briques.  Un  relevé  fait  dans 
le  département  du  Nord,  où  la  houille  est  à  bon  marché,  a  donné, 
pour  le  prix  de  revient  (tous  frais  compris),  12  francs  par  millier 
de  briques* 

Les  fours  chauffés  avec  le  bois  sont  de  deux  espèces  :  les  grands 
et  les  petits,  dans  lesquels  le  combustible  et  les  briques  se  dispo  * 

sent  de  la  môme  manière.  Les  grands  peuvent  contenir  100  mil- 
Uers  de  briques,  et  les  petits  25  milliers.  Ces  fours  sont  carrés 
ou  rectanî?ulaires  et  formés  ordinairement  par  quatre  murs  ver- 
ticaux vn  briques,  enterrés  ou  appuyés  par  des  remblais  en  terre. 
Dans  le  pied  d'un  des  murs  sont  pratiquées  des  petites  voûtes^ 
plus  larges  que  celles  des  fours  à  la  volée,  reposant  sur  des  pieds- 
droits  de  Oi^jbO  de  hauteur.  Ces  voûtes,  qui  font  partie  du  four 
et  se  prolongent  sous  toute  son  étendue,  sont  à  claire-voie,  afin 
de  laisser  passer  la  chaleur  des  feux  qui  se  font  sous  toutes  les 
voûtes. 

Quand  on  ne  fait  usage  que  de  bois,  on  alimente  les  foyers 
pendant  tout  le  temps  que  dure  la  cuisson.  Les  briques  se  dispo- 
sent dans  ces  fours  comme  pour  la  cuisson  à  la  volée. 

On  profite  des  murs  qui  entourent  le  four  pour  soutenir  un  LoiL 
fort  élevé,  en  tilles  -,  celte  disposition  a  l'avantage  de  préserver 
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les  briques  delà  pluie  et  du  vent,  rhoses  à  redouter  dans  la  cuis- 
son à  la  volée.  Tout  compris,  le  prix  de  revient  est  plus  élevé  par 
ce  procédé  que  par  le  premier. 

En  Suède,  en  Belgiqae  et  dans  quelques  départements  du  nord 
de  U  Franee>  au  lieu  de  construirè  des  fou^  à  demeUi^  6t  en 
maçonnerie,  on  se  contente  de  Ids  établir  en  briques  cnles,  aut 
abords  des  chantiers  où  les  briques  doivent  être  employée». 

Quelle  que  soit  ia  forme  des  fours,  les  briques  y  sont  arrangées 
en  les  posant  de  champ  sn^  le  Um^  côté,  de  tnatiière  que  le  pre- 
mier rang  croise  les  lauffuettes  des  foyers,  que  le  second  rang 
croise  lu  premier,  et  ainsi  de  suite,  en  réservant  toujours  un  petit 
vide  autour  de  chaque  l)rique.  On  recouvre  le  dernier  rang  d'une 
couche  d'argile  de  0'"  J1  d'épaisseur,  afin  de  concentrer  la  cha- 
leur et  de  pouvoir  la  modérer,  Factiver  ou  la  diriger  à  volonté,  en 
pratiquant  des  ouvertures  dans  cette  couche. 

Quand  on  cuit  les  hriques  au  moyen  de  la  tourbe,  on  étabUt  les 
fours  sous  de  vastes  hangars,  et  on  les  construit  de  la  même  ma- 
nière que  ceux  ehauffés  au  bois  ;  les  foyers  s'étendent  sur  toute  la 
profondeur  de  la  base  du  four. 

A  Salins^  près  Montereau,  les  fours  sont  carrés  et  fermés  supé- 
rieurement par  une  voûte  ;  ils  peuvent  contenir  80  000  briques  ; 
la  cuisson  dure  un  mois,  dont  huit  jours  de  petit  feu.,  qu'on  nomme 
fumage;  on  brûle  300  francs  de  bois  pour  le  fumage,  et  1200 
francs  pour  le  grand  feu,  ce  qui  fait  environ  18  iraucs  par  mille 
briques. 

Un  peut  encore  faire  usage  du  bois  ou  de  la  tourbe  pour  cuire 
en  plein  air.  On  forme  avec  les  briques  un  tas  rectangulaire, 
comme  si  la  cuisson  s  effectuait  dans  un  fourneau  fermé  ;  on  mé- 
nage à  la  base  un  certain  nombre  de  canaux  dans  lesquels  on 
charge  plus  tard  le  combustible^  puison  recouvre  les  faces  latérales 
du  tas  d'une  couche  de  terre  ou  d'argile  qui  rempUce  les  parois 
du  fourneau. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  la  houille  pour  cuire  la  brique  à  Taldo 
de^  fours  fermés,  les  foyers  sont  à  grille  et  placés  seulement  dans 
l'épaisseur  des  parois  du  four.  Des  voûtes  à  claire-voie,  qui  8*é«^ 
tendent  dans  toute  la  profondeur  du  four,  distribuent  partout  les 

produits  delà  combustion.  Les  foyers  se  placent  d'un  oiôrae  côté 
dii  lour,  au  nombre  de  deux  ou  trois.  A  Issy,  près  Paris,  M.  Car- 
ville  a  établi  des  fours  voûtés  supérieurement,  à  peu  près  carrés, 
chauffés  à  l'aide  de  trois  grilles,  et  dans  lesquels  on  cuit  80  OUU  bn- 
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ques  avec  160  hectolitres  de  houille.  En  portant  k  80  kilogrammes 
le  poids  de  l'hectolitre  «t  à  3  fr.  12  c.  le  prix  des  100  kilogrammes, 

on  voit  que  la  cuisson  des  80,000  hri(}ues  n'exige  que  pour 
400  francs  (ic  combustible,  somme  bien  inférieure  à  celle  donnée 
par  la  cuisson  au  bois. 

Les  fours  à  la  bouille  sont  à  peu  près  carrés  ;  cependant,  dans  lo 
Slaffordsbirc,  on  fait  usage  de  fours  circulaires,  qui  conviennent 
surtout  pour  les  briques  réfractaires,  à  cause  de  «leur  plus  grande 
îaleur. 

Â  Saint-Menge  (Vosges),  on  cuit  dans  le  même  four  de  la  chaux 
rive  et  des  briques.  Les  voûtes  et  la  sole  du  four  sont  en  pierres  à 
ehaux,  et  desstts  on  place  les  briques  à  cuire.  Les  grilles  s'éten- 
dent sotts  la  moitié  de  Tépaisseur  des  murs  du  four  et  une  partie  des 
Toùtes.  Il  y  a  une  grille  à  Textréinité  de  chacune  des  trois  voûtes 
parallèles  en  calcaire  qui  8*étendent  d'un  côté  du  four  au  côté 
oi>[)osé  ;  les  six  ^çrilles  sont  séparées  [)ar  un  massif  de  maçonnerie 
qui  s'élève  jusqu'au  niveau  des  grilles.  Dans  un  four  de  4  mètres 
de  largeur,  5  mètres  do  longueur  et  3  mètres  de  hauteur,  on  peut 
cuire  ^  mMres  cubes  de  cbaux. 

Pour  cuire  la  brique >  la  conduite  du  feu  exige  de  Texpérience. 
On  commence  par  un  feu  modéré,  que  l'on  prolonge  pendant  vingt- 
quatre  heures;  on  le  porte  ensuite  à  un  degré  moyeu  de  chaleur, 
que  Ton  continue  pendant  trente-six  heures;  puis  on  le  pousse 
jiisqu'à  la  plus  forte  intensité,  et  on  l'y  maintient,  autant  que 
possible^  Jusqu'à  Ventière  cuisson  des  briques.  La  durée  du  refroi- 
dissetnent  nécessaire  hu  défournage  rarie  de  cinq  à  vingt  jours,  . 
suivant  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  briques  soumises  à  la 
cuisson. 

Quelles  que  soient  l'espèce  de  four  et  la  nature  du  combustible 

que  Ton  emploie,  toutes  les  parties  intérieures  ne  sont  |  as  portées 
au  même  degré  de  terapéraiiULs  d'où  il  résulte  que  les  briques 
d'une  nK'me  fournée  ne  sont  pas  toutes  également  cuites,  et  sont, 
par  suite,  de  diver^c^i  qualités;  celles  qui  occiipent  le  tiers  delà 
hauteur  du  four  sont  ordinairemenlles  plus  eslniK  ls,  parla  raison 
qu'elles  sont  cuites  au  degré  le  plus  couvenabio,  et  qu'elles  ne 
sont  presque  pas  déformées. 

On  trouvera  en  tête  de  la  page  suivante  les  proportions  de  pro- 
duits de  diverses  qualités  données  par  des  fours  à  briques  du  midi 
de  la  France. 
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BriqttMda  premier  eboix,  d'une  cuisson  parlSiite^  destinées  aux  ouvrages 

hydrauliques   0,40 

Briques  de  deuxième  choix ,  d'une  cuisson  parfaité  ,  dcformées  et  beau- 
coup en  morceaux ,  propres  au  même  emploi  que  les  précédentes ,  mais 

•     destinées  aux  massifs  »,   0,15 

Briques  de  troisiëine  choix ,  aises  tendres  pour  être  taillées^  employées 

peur  les  travaux  de  bftUment   0,85 

Briqnes  de  qoatritene  choix,  trës-tendres  et  beaucoup  en  moreeaox, 

bonnes  pour  cloisons  et  rempUss^es   0,1 0 

Déctiets  et  résidus.,.   0,10 

Ï1Ô5 


Brlqnes-conibiisniilr.  —  M,  Tigot  façonno  rcs  briques  comme 
les  briques  ordinaires,  mais  la  terre  est  remplacée  par  un  mélange 
de  80  kilogrammes  de  terre  et  de  16  kilogrammes  de  détritus  de 
charbon  de  bois,  de  coke  ou  tourbe  carbonisée,  et  Teau  pure  par 
une  dissolution  de  80Û  granunes  d'alun  et  2G0  grammes  de  nitrate 
de  soude. 

L'enfournement  n'est  pas  changé  non  plus,  si  ce  n^est  que  Ton 
dispose  les  Mques-eomhuatible  par  lits  de  quatre  à  cinq  briques, 
alternant  avec  les  briques  ordinaires.  Une  brique-combustible 
peut,  en  se  cuisant,  en  cuire  quatre  autres.  La  mise  en  feu  d  un  four 
chargé  de  20  000  briques  n'est  nullement  difficile  :  il  suffit,  quand 
le  four  est  entièrement  chargé,  de  jeter  sur  les  grilles  de  menues 
escarbilles  pour  sécber  la  marchandise  ;  puis  on  fait  rougir  le 
premier  rang  de  briques-combustible,  qui  brûle  de  lui-même,  en 
communiquant  de  proche  en  proche  la  combustion  aux  quatre 
rangs  qui  le  surchargent  5  la  marchandise  placée  au-dessus  rougit 
et  finit  par  allumer  le  second  massif  de  briques<combustible,  qui 
suffit  pour  terminer  la  cuisson.  Quand  le  premier  rang  de  briques- 
combustible  est  rouge,  on  ferme  tous  les  foyers  et  cendriers  :  Pair 
n'arrive  plus  qu'avec  difficulté,  mais  cependant  en  quantité  suffi- 
sante pour  la  combustion  de  toutes  les  briques-combustible.  Une 
fois  le  four  fermé,  la  cuisson  s'achève  sans  la  présence  d'aucun 
ouvrier.  Une  cuisson  de  20  000  briques  dure  de  quarante-huit  à 
soixante  heures. 

M.  Sah  uiat  rapport*^  avoir  suivi  la  cuisson  dMn  chargement 
composé  de  la  manière  suivante,  en  commençant  par  les  étages 
inférieurs  : 

Cinq  rangs  de  briques-combustible. ...   2  500 

Briqnes  réfractaires   l  500 

Tuyaux  de  drainage  de  0»,036   5500 
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Tuyaux  de  drainage  <le  O^fiS  à  0>,15.  • .   ^  (KK) 


Briques  ordinaires  •  .«   1  000 

Briques-combustible   1  500 

Boisseaux  carrés  garnis   150 

Briques  réfiractaires   S  500 

Boisseaux  anglais   150 

Grosses  pièces  •   50 

Carreaux   2  500 


La  combustion  a  marché  régulièrement,  et  les  {)roduits  obtenus 
ont  été  d'une  qualité  aussi  marchande  ijue  par  une  cuisson  ordi- 
naire. D'après  un  calcul  de  M.  Salvétat,  en  faisant  usage  des  bri- 
ques-combustible, on  diminuerait  de  0,25  le  prix  de  revient  ordi- 
naire de  iabrication  et  de  cuisson. 

33.  Indicés  de  boute  on  de  maevAise  qualité  des  briques**» 

Les  briques  de  mauvaise  qualité  se  reconnaissent  facilement  par 
leur  couleur  jaune  rougefttre^  et  mieux  encore  par  le  son  sourd 
qu'elles  rendent  quand  on  les  frappe  ;  leur  grain  étant  mollasse 
et  grenu,  elles  s^émiettent  sous  les  doigts,  se  rompent  facilement, 
et  absorbent  Feau  arec  avidité* 

Les  bonnes  briques,  au  contraire,  rendent  un  son  clair  par  la 
percussion  ;  elles  sont  dures,  et  ont  le  yrdia  Lu  cl  sorrù  dans  la 
cassure;  elles  sont  ordinairement  d'un  rouge  brun  foncé,  et  quel- 
quefois elles  présentent  à  la  surface  des  parties  vilriiiées.  Il  uo 
faut  cependant  pas  toujours  se  fier  à  celte  dernière  apparence, 
parce  que  souvent  c'est  au  degré  de  cuisson  seul  qu'elles  doivent 
ce  commencement  de  vitriûcation,  quoique  Targile  dont  elles  se 
composent  soit  impure  et  mal  préparée.  Il  arrive  aussi  quelque- 
fois que  pour  donner  un  plus  beau  coup  d'œil  aux  briques,  le  fa- 
bricant sème  sur  la  plate-forme  du  séchoir  un  peu  de  silicate  fer- 
rifère,  c'est-à-dire  de  sable  siliceux  et  de  mâchefer  pilé  ;  ce  sable, 
s^attachant  à  la  surface  des  briques  encore  humides  et  se  yitri* 
fiant  en  partie  au  moment  de  la  cuisson,  donne  une  belle  appa- 
rence aux  briques,  qui  peuvent  cependant  être  d'une  qualité  très- 
inféneure. 

D'après  des  expériences  de  M,  Salvétat,  100  kilogranmies  de 
briques  sèches  absorbent,  en  moyenniï,  \^^,\\  d'eau. 

i^our  vérifier  si  une  brique  peut  résister  à  l'action  de  la  gelée, 
d'après  M.  Brard  (24),  on  la  fait  bouillir  pendant  une  demi-heure 
dans  une  dissolution  saturée  à  froid  de  sulfate  de  soude,  puis  on 
la  suspend  par  un  fil  au-dessus  de  la  capsule  dans  laquelle  elle  a 
bouilli.  Âtt  bout  de  vingt-quatre  heures,  la  surface  se  trouve  recou- 
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verte  de  petits  cristaux,  que  l  uii  fait  disparaître  pur  une  nouvelle 
immersion  dans  la  dissolution  :  ils  se  refoniiont  encore  après  quel- 
que temps  de  suspension  ;  on  les  fait  disparaîtr*'  de  nir^iie,  et  après 
avoir  répété  la  môme  opération  pendant  cinq  jours,  a  cha(iuc  nou- 
Telle  apparitioo  de  cristaux,  si  la  brique  est  gélive,  elle  aban- 
donne des  petits  fragments  qui  se  sont  réunis  au  fond  de  la  cap- 
sule ;  dans  le  cas  contraire^  la  cristallisation  du  sulfate  de  soude 
n'en  détache  aucune  particule,  les  arêtes  ne  a'émouaaent  même  pas. 

34.  Prix  de  v«vl««t  4e  1»  Mrlenaea  àm  Quoi- 
que les  chiffres  suivants  aient  été  fournis  par  les  hriques  du  midi 
de  la  Flrance>  on  pourra  en  déduire,  en  prenant  pour  base  les 
volumes,  le  prix  de  revient  pour  un  modèle  quelconque. 

Prix  de  fabrication,  à  Toulouse,  pour  1  000  briques  de  0'",42  de 
longueur,  0"*,ii'J  de  largeur  etO^jOô  d'épaisseur  :  ce  qui  fait  un 
volume  de  0°',O()t)l  par  brique,  et  de  6", 10  par  mille.  Un  iuur  con- 
tient 20  000  briques,  et  on  cuit  à  la  houille^  qui  est  brûlée  sur  des 
grilles. 

Tmuv  de  la  eompotUian  d*«fi  al^Wy  et  du  gain  de  chaque  oum'er, 
la  journée  iUtn$  de  dix  heures  de  travail  effectif. 


fr. 

fr. 

3.00 

2,50 

2,50 

1,15 

5.50 

1,S0 

3,00 

2  poseurs  de  briques  sur  Taire,... 

1,00 

3,00 

2  ctiaiifreurs  soignant  les  foyers. *. . 

4.75 

5,50 

1,40 

1,40 

1,75 

7,00 

1  homme  pour  passer  les  briques. . . . 

2,00 

2,00 

16  honmea. 

28,90 

Pour  un  mille  de  briques^  la  dépense  en  mainnl'œttvre  est^  en 
moyenne,  équivalente  à  ceUe  d*Une  journée  de  cet  atelier. 

Prix  de  revient  du  miUier  de  brûMes» 

...  f""- 

Uiift  journée  de  Vatelier  précédent.  ,  ^  28,90 

7'"-  c-,7rj  de  terre  argileuse  non  lassée  h  2  francs   ir»,50 

10  htololilres  de  liouillc  de  Cramaux  (Tarn  l,  à     IV.  25  c   52,50 

CoustrucLioD  du  four,  et  trai^  divers  de  i)illimeuU,  terrains,  pas- 
sages, etc.  ,.4   10,00 


80,90 

ïïééhet  en  défonmage  

1 1 IX  de  revient  de  mille  briques  prises  sur  le  four  et  propres  ii 
divers  emplois  ,   95,59 
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Le  prix  du  millier  de  briques  façon  Bourgugu*',  iléO"',22  du  ion- 
gueur,  0",!!  de  largeur  et  U'",05  d'épaisseur,  iaijriquées  et  cuites 
dans  les  mêmes  conditions  que  les  précédentes,  a  été  à  trèa«pMi 
près  le  tiers  de  celui  d«fl  grandes  bni}tM6»  «oil  31  fr«  85  c. 

(kk  peut  déduire  de  oequi  précède  que  la  quantité  de  houille  de 
Gramaui  néoessaire  à  la  cuiiioii  de  1  mèire  eube  de  briquas  est 

= 0,164  <I6  mètre  cube,  soit  environ  164  kilograima». 

La  euiasoii  au  bois  eiige  à  peu  près  1 050  ktlofi^iiiines  de 
combustible  par  millier  do  briques  façon  Bourgogne,  soit  enriron 
875  kilo^amraes  par  mètre  cube  do  briques. 

35.  Uriqucs  en  iisase  à  Pari*i.  — -  Les  briques  de  Bourtfogne 
sont  les  meilleures  qun  l'on  emploie  à  Paris  ;  on  y  fait  encore  une 
plus  grande  consomma  i  ion  fies  briques  de  Monlereau  ou  de  Salins, 
qui  approchent  beaucoup  des  précédentes  en  ajqjarenc"  et  en  qua- 
lité ;  les  briques  dites  do  ))ar/>,  qui  se  fabriquent  à  l'aris  et  dans 
les  euvirous,  sont  bien  moins  estimées  encore  ;  cependant  on  It« 
emploie  avec  assez  d'avantage  dans  les  bâtiments,  à  cause  de  leur 
légèreté.  Les  indications  sttivanies  lerent  reconnaître  ces  diverses 
espèces  de  briques. 

Les  briques  de  Bourgogne  ont  O^.SâO  de  longoeur  sur  O^fW 
de  largeur  et  0«^05â  d'épaisseur  ;  cette  dernière  dimension  n'est 
ordinairement  que  de  0'",048  à  0'",05  pour  les  briques  de  Monte* 
reau.  Ces  deux  espèces  de  briques  sont  d'un  rouge  Irès-pàle  ;  SDais 
les  premières  sont  plus  cbargées  de  petites  taches  brunes  produites 
par  des  matières  vitrifiées,  elles  produisent  parfois  des  étincelles 
sous  le  choc  de  l'acier,  et  elles  pèsent  2  250  kilogrammes  par 
mille,  au  lieu  que  ce  poids  n'est  que  de  2  0G3  kilogrammes  pour 
celle.^  iie  Montereau.  Les  briques  de  [)a}s  sont  d'un  rouge  foncé; 
en  qualité,  elles  approchent  de  celles  de  Monlereau,  seub  ijuMit 
elles  résistent  mal  aux  chocs  ;  elles  ont  encore  0™,22  de  loiigiuiur, 
mais  seulement  O^'^IOS  de  largeur  ,  et,  au  plus,  de  0'°,040  à  t)'"»045 
d'épaisseur;  le  millier  pèse  1 935  kilogrammes. 

La  (frique  de  $arceUe$,  du  village  de  ce  nom,  situé  à  douze  ki-* 
lomètm  de  Paris,  est  œlle  dont  on  fait  le  plus  grand  usage  dans 
cette  ville  ;  elle  ne  porte  que  0'*,21  de  longueur,  sur  O'^yOUS  de 
largeur  et  0**05  d'épaiisettî;  sa  couleur  est  le  rouge  vif  uniforaw, 
sans  vitrification;  elle  est  beaucoup  plus  fragile  et  plus  légère 
que  les  précédentes  ;  le  millier  ne  pèse  que  1 750  kilogrammes. 

Rriqiivs  vi'cuseî».  —  Depuis  quelque  temps  on  fal>rique,  au 
moyen  de  machixios  semblables  à  celles  employées  puui  Lxiïn  les 
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tuyaux  de  drainage,  des  briques  qui  ont  à  peu  près  les  dimensions 
des  briques  ordinaires,  et  qui  sont  percées  longitudiualement  de 
trous,  ordinairement  au  nombre  de  quatre,  ayant  0'°^Û23  sur 
O'^OIG  de  section.  Ces  briques  ont  été  imaginées  par  M.  Bone; 
comme  elles  sont  très-légères,  on  les  emploie  pour  les  planchers» 
les  Toùtes  et  autres  constractionsy  auxquels  il  est  important  de  ne 
donner  qu*un  faible  poids. 

MqiiMi  dmdaiMMi.  ^  On  fait  aussi  usage  à  Paris  de  briques 
circulaires,  pour  la  construction  de  tuyaux  de  cheminées  dans 
Pépaisseur  des  murs  ;  on  les  désigne  sous  le  nom  de  briques  Gmtr- 
lier^  du  nom  de  leur  inveuleur,  elles  donnent  do  bons  résultats. 

Enfin,  on  fait  aussi,  avec  une  sorte  d'argile  qu'on  appelle  farine 
fossile,  des  briques  qui  jouissent  de  la  propriété  d'être  moins 
deiuses  que  Feau,  d'ôtre  tout  à  fait  réfractaires ,  et  de  conduire  si 
mal  la  chaleur,  qu'une  des  extrémités  d'une  brique  pétant  portée 
à  la  température  rouge,  on  peut  tenir  l'autre  entre  ses  doigts  ;  ou 
peut  même  enfermer  de  la  poudre  dans  une  de  ces  briques  et  1  en- 
tourer de  feu  sans  qu'il  y  ait  détonation. 

36.  Potovles*  —  On  désigne  ainsi,  dans  les  b&timents,  les  àoù- 
teaux  en  terre  cuite  pour  tuyaux  de  cheminées,  les  pots  pour  ven- 
touses à  courant  d'air,  les  mitres  en  terre,  dites  à  la  Fougerok,  etc. 
Ces  diTers  objets  sont  en  grès  6t  en  terre  cuite^  préparée  à  peu 
près  de  la  même  manière  que  celle  employée  à  la  fabrication  des 
briques  (28  et  31). 

Depuis  quelques  années,  on  substitue  aux  anciens  planchers  en 
bois  des  espèces  de  voûtes  en  briques  ou  eu  poteries  creuses,  hour- 
dées  en  plâtre  ou  en  mortier,  et  consolidées  par  dos  fermes  en  fer. 
Ce  genre  de  construction  offre  l'immense  avantage  de  joindre  la 
solidité  à  la  légèreté,  et  de  mettre  les  édiâces  presque  entièrement 
à  Pabri  des  incendies. 

On  fait  des  poteries  de  formes  et  de  dimensions  diverses,  pour 
Toûtes  et  pour  cloisons  :  les  unes  ont  la  forme  d'un  pot  à  fleurs 
fermé  aux  deux  extrémités,  et  dont  les  dimensions  habituelles  sont 
(h,10  de  diamètre  moyen  sur  0>»,i5  de  hauteur;  les  autres  sont 
des  cylindres  de  0*,05  de  hauteur  seulement,  sur  0«47  de  dia- 
mètre. Ces  poteries  se  fabriquent  toutes  à  peu  près  de  la  même 
manière,  au  moyen  d"ua  tour  de  potier,  avec  de  la  terre  préparée 
comme  pour  la  fabrication  des  tuiles,  des  briques  et  des  poteries  * 
grossières.  Dans  le  midi  de  la  France  on  fabrique  encore,  pour 
voûtes  légères,  des  prismes  creux  en  terre  cuite,  qui  ont  0»,14  de 
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baateiir,  des  bases  hexagonales  inscrites  dans  des  cercles  de  0>»,17 
de  diamètre,  et  dont  le  vide  est  cylindrique. 

37.  Camanm. — On  nomme  ainsi  des  petites  dalles  employées 
an  pavage  des  chambres.  On  en  fait  en  pierre  calcaire,  souvent  à 
Tétat  de  marbre  ;  on  leur  donne  les  formes  triangulaire ,  carrée, 
hexagonale,  octogonale,  que  Ton  emploie  séparémenl  ou  combi- 
nées entre  elles. 

Les  carreaux  les  plus  omplo  v  ('s  sonl  hexagonaux  et  en  terre  cuite 
préparée  comme  pour  les  brjques(3l).  On  en  fait  de  deux  grandeurs  : 
les  uns,  employés  au  pavage  des  chambres^  ont  0'°,021  d'épaisseur 
et  sont  inscrits  dans  un  cercle  de  0"*,20  de  diamètre  ;  les  autres  sont 
inscrits  dans  un  cercle  de  0"4^  de  diamètre  ;  il  en  faut  respective- 
ment 40  et  80  pour  couvrir  un  mhtre  de  surface,  et  le  poids  du  mille 
Tarie  deSOO  à  900,  etde  350  à  400  kilogrammes.  Ceux  que  Ton  em- 
ploie à  Paris  sont  fabriqués  en  Bourgogne»  à  Massy^  à  Paris  et  dans 
ses  environs.  Les  premiers  sont  les  meilleurs,  surtout  pour  les  lieux 
humides;  ceux  de  Massy  viennent  après,  seulement  ûs  sont  moins 
bien  moulés  que  ceux  de  Paris,  que  Ton  emploie  ordinairement. 

On  fait  également  en  terre  cuite,  mais  en  bien  moins  grande 
quantité,  des  carreaux  de  forme  carrée,  que  I  on  n'emploie  guère 
que  pour  couvrir  les  iourneaux  de  cuisines  ou  daller  les  cheminées 
d'appartements.  On  en  fabrique  de  trois  échantillons,  qui  ont 
chacun  leur  usage  particulier  :  ceux  des  deux  premiers  échantil- 
lons ont  G-", 027  d'épaisseur,  et  respectivement  G'", 20  et  0'",16  de 
côté  ;  ceux  du  troisième,  appelés  carreaux  à  ùandeSt  ont  Û'",16  de 
côté,  et  seulement  0",02  d'épaisseur. 

A  Lyon,  à  Marseille  et  dans  les  autres  villes  du  Blidi,  on  emploie, 
comme  à  Paris,  des  carreaux  carrés  et  hexagonaux,  mais  dont  la  • 
surface  est  yemie  ou  polie.  Lorsqu'on  les  essuie  avec  un  linge 
un  peu  gras,  ils  acquièrent  immédiatement  un  aspect  de  propreté 
que  la  peinture  à  l'huile  et  Pencaustique  sonl  loin  d'atteindre.  Les 
fabriques  de  Trèbes,  près  Carcassonne,  et  celles  de  Saint-Henri^ 
près  Marseille,  sont  en  grande  réputation  pour  ce  genre  de  car- 
reaux, qu'elles  expédient  dans  presque  toutes  les  villes  du  litto- 
ral de  la  Méditerranée. 

Les  qualités  et  les  défauts  des  carreaux  sont  les  mêmes  qiic^  pour 
^    les  briques  (33),  et  ils  proviennent  également  du  plus  ou  moins  de 
soin  apporté  à  la  piéparation  de  la  terre  et  à  la  cuisson  ;  seule- 
ment le  peu  d'épaisseur  des  carreaux  les  fait  quelquefois  gauchir 
au  feu,  au  point  de  les  rendre  très-souvent  impropres  à  faire  des 


9 


Digitized  by  Google 


70  PIIËMIÈKE  PARTIE. 

carrelages  sans  balèvm;  on  est  alors  obligé  de  les  dresser  an  grès, 
ce  qui  est  dispendieux. 

38.  CluMix.  ^  La  chanx  pure  est  du  protoxyde  de  ealeinm  (GaO); 
^e  est  blanche,  caustique^  elle  attaque  rapidement  les  tissas  des 
matières  animales.  Elle  ramène  au  bleu  la  teinture  de  tournesol 
rougie  par  un  acide,  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes^  rougit 
la  teinture  de  curcuma.  Le  poids  de  son  équivalent  est  356,  et  sa 
densité  est  égale  à  2,3  environ.  Elle  est  infusible  aux  températures 
les  plus  élevées  de  nos  fourneaux. 

Le  carbonate  de  chaux  pur  se  compose  de  56,40  de  chaux  et 
de  '^3,1)0  d'acide  carl)oniqi]o. 

Dans  les  laboratoires,  pour  obtenir  de  la  chaux  bien  pure,  on 
soumet  à  une  température  très-élevée,  dans  un  creuset  de  terre, 
du  marbre  blanc  statuaire  ou  du  spath  dislande  ;  Tacide  carboni- 
que se  dégage  graduellement,  et  la  chaux  caustique  reste  dans  le 
creuset.  Quand  on  opère  en  vases  clos,  la  température  doit  être 
très-élevée,  et  encore,  pour  obtenir  une  décomposition  complète, 
doit-on  ture  dégager  Tacide  carbonique  à  mesure  qu'il  est  mis  à 
nu  :  e^est  ce  que  Ton  fait  en  faisant  tomber  de  temps  en  temps 
quelques  gouttes  d*eau  dans  le  creuset  rouge;  la  Vapeur  qui  se 
ferme  brusquement  entraîne  l'acide  carbonique. 

La  chaux  se  combine  avoc  Tcau,  en  dégageant  beaucoup  do 
chaleur;  une  portion  de  Feau  s'échappe  en  vapeur,  et  Télévation 
(le  température  est  souvent  assez  grande  pour  enflammer  la  i)ou- 
dre  (300"  environ)  ;  elh^  fait  entendre  le  ni(^me  bruit  qu'un  fer 
rouge  trempé  dans  l  eau  ;  on  dit  qu'elle  fuse.  L'opération  par 
laquelle  on  combine  la  chaux  avec  l'eau  s'appelle  éteindre  la 
chaux,  et  la  chaux  hydratée  que  l'on  obtient  prend  le  nom  de  chaux 
éteinte^  peur  la  distinguer  de  la  ehaux  anh^fdre,  qu'on  appelle  chaux 
vive»  La  chaux,  en  s'hydratant,  augmente  considéirablement  de 
volume;  on  dit  qu'elle  foitonne  beaucoup.  Si  la  quantité  d'eaa 
n'est  pas  trop  grande,  il  se  forme  un  monobydrate  de  chaux 
(GaO  +  HO) ,  qui  reste  sous  la  forme  d^une  poudre  blanche , 
line ,  douce  au  toucher.  En  ajoutant  une  plus  grande  quantité  d'eau, 
la  chaux  reste  en  suspension  quand  on  agite,  et  on  obtient  u^  laii 
de  chaux. 

La  chaux  est  très-peu  sulublo  dans  l'eau;  ce  liquide  en  dissout 
environ  ^  température  de  15^  et  ~V  seulement  à  la  tem- 
pérature d'ébullition  La  dissolut  on  in  eiid  le  nom  d'eaudc  chaux; 
elle  exerce  une  réaction  fortement  alcaline. 
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La  cbaux  Tive,  exposée  à  Tair,  attire  rapidement  Teau  et  l'acide 
cavbbiiiqile  deTatmosphère;  elle  se  délite,  c'est-à-dire  tombe  en 
poussière,  et  elle  ne  s'écbaulTe  plus  quand  ensuite  on  la  mouille 
avec  de  Veau.  Le  produit  qu*on  obtient  ainsi  à  l'air  est  un  eoibposé 
défini  d'hydrate  et  de  carbonate  de  cbaux  (GaO.CO*  +  CaO.HO), 
auquel  se  trouve  mélangé  beaucoup  d'hydrate  de  chaux  dû  à  ce 
que  l'air  atmosphérique  contient  beaucoup  plus  de  vapeur  d'eau 
que  d  acide  carbonique;  mais,  à  la  longue,  l'absorption  de  l'acido 
carbonique  continuant  incessamment,  toute  la  matière  se  rap- 
proche de  plus  en  plus  de  la  composition  définie  par  la  formule 
précédente. 

La  chaux  que  I  on  consomme  dans  les  arts  pour  la  confection 
des  mortiers  s'obtient  en  calcinant  dans  de  grands  fours,  dits  /àurs 
à  ehattr,  le  carbonate  de  chaux  plus  ou  moins  pur  que  Ton  ren- 
contre en  abondance  dans  la  nature.  La  décomposition  a  lieu  à  une 
température  bien  inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  à  l'opération 
dans  des  creusets  fermés;  ce  qui  est  dû  au  courant  gazeux,  lequel 
n'est  conaposé  d'acide  carbonique  qu'en  faible  proportion,  et  qui, 
en  traversant  la  masse,  facilite  la  décomposition.  L'expérience  a 
démontré  que  la  cuisson  de  la  chaux  était  singulièrement  faci- 
litée par  la  présence  de  la  vapeur  d'eauj  c'est  pour  cette  raison 
que  les  chaufourniers  préfèrent  employer  une  pierre  encore  im- 
prégnée do  son  eau  de  carrière  à  celle  qui  a  subi  une  rertniîie 
dessiccation  par  une  exposition  plus  ou  moins  prolongée  à  l  air. 

n  arrive  souvent  qu'une  partie  du  calcaire  n'a  pas  été  complè- 
tement décomposée  par  la  chaleur  et  retient  une  plus  ou  moins 
grande  proportion  d'acide  carbonique;  on  donne  à  ces  produits  le 
nom  àUncuiis,  t 

On  désigne  sous  le  nom  de  phrrê  à  chaux,  toutes  les  variétés 
de  lierres  qui  Contiennent  le  carbonate  de  chaux,  lequel,  soumis  à 
une  température  suffisante,  perd  son  acide  carbonique  et  fournit 
la  chaux. 

Toutes  les  pierres  calcaires  peuvent  se  convertir  eu  chau>w  par 
la  calcination,  toutes  font  une  effervescence  plus  ou  moins  subito 
quand  on  en  jette  un  fragment  dans  l'acido  azotique  (oau-forte), 
et  une  pointe  de  fer  suffit  ordinairement  pour  les  rayer  profon- 
dément. 

Tout  ce  qui  a  été  dit  précédemment  (n"*  18  et  suivants)  sur  le 
gisement  et  la  nature  des  calcaires  employés  comme  pierres  de 
construction  s'applique  également  aux  pierres  à  chaux. 
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La  propriété  particulière  à  toutes  les  chaux  est  de  servir  de  base 
dans  les  mortiers,  bétons  et  ciuicnts  employés  dans  les  construc- 
tions, et  de  se  combiner,  par  l'intermédiaire  de  Teau,  à  la  silice 
que  contient  le  sable.  De  l'effet  complexe  de  la  combinaison  chi- 
mique de  la  chaux  avec  la  silice,  de  l'absorption  de  l'acide  carboni- 
qaede  Fair  et  de  l'évaporation  de  Teau,  le  mortier  durcit  et  adhère 
aax  matériaux  de  construction,  de  manière  à  constituer  une  seule 
masse  plus  ou  moins  homogène  et  plus  ou  moins  solide. 

La  chaux,  considérée  sous  le  rapport  de  la  quantité  d*eau  né- 
cessaire pour  la  réduire  en  pâte,  et  sous  celui  de  la  dureté  que 
cette  pftte  peut  acquérir  sous  l'eau,  se  divise  en  plusieurs  espèiMM, 
que  nous  allons  passer  en  revue. 

Les  pierres  calcaires  sont  rarement  du  carbonate  de  chaux  pur; 
celles  que  l'on  soumet  à  la  cuisson  en  grand  renferment  en  général 
des  quantités  notables  de  matières  étrangères,  telles  que  quartz, 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  magnésie,  -n  uile^  etc.  Les  qualités 
de  la  chaux  dépendent  beaucoup,  non-seulement  de  la  quantité  de 
matières  étrangères  contenues  dans  la  pierre  calcaire,  mais  aussi 
de  la  nature  de  ces  matières. 

1^  Chaux  grasse.  Lorsque  la  pierre  calcaire  ne  renferme  qu'une 
petite  quantité  de  matières  étrangères,  elle  donne  une  chaux  dont 
les  propriétés  se  rapprochent  beaucoup  de  celles  de  la  chaux  chi- 
miquement pure.  Elle  foisonne  considérablement  avec  l'eau, 
s'échauffe  beaucoup  ;  elle  forme  une  pAte liante,  grasse  au  toucher; 
on  l'appelle  chanx  grasse.  Dans  les  mortiers,  cette  chaux,  en  sé- 
chant et  on  fixant  graduellement  Tacide  carbonique  de  1" atmo- 
sphère, durcit  en  passant  à  l'état  de  carbonate,  ou  mieux,  d  ii}  dro- 
carbonate.  Le  sable  ne  remplit  qu'un  rôle  purement  mécanique  : 
D  sert  à  diviser  la  chaux,  à  augmenter  sa  perméabilité,  et  par 
suite  à  favoriser  sa  combinaison  avec  l'acide  carbonique  ;  il  joue 
de  plus  le  rôle  de  centres  ou  noyaux  autour  desquels  vient  se 
cristalliser  le  carbonate  de  chaux  ;  il  empêche  aussi  la  matière  de 
prendre  un  trop  grand  retrait  en  séchant.  Les  parties  de  mortiers 
qui  sont  en  contact  immédiat  avec  Tair  se  changent  entièrement 
en  carbonate  de  chaux  ;  mais  les  parties  intérieures  passent  seule- 
ment à  rétat  d'une  comlnnaison  de  carbonate  de  chaux  et  d'hy- 
drate, qui  acquiert  beaucoup  de  dureté.  Il  faut  un  temps  «ttréme- 
ment  long  pour  que  cette  conversion  ait  lieu  d'une  manière 
complète;  en  effet,  au  bout  d'un  grand  nombre  d'années, la  chaux 
existe  encore  presque  entièrement  à  l'état  de  chaux  bydralee  ddiis 
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l'épaisseur  des  mnrs.  Il  convient  de  ne  pas  placer  ces  mortiers 
dans  rintérieur  dé  constructions  trop  épaisses,  où  ils  ne  peuvent 
sécher,  et  il  faut  s'en  abstenir  dans  les  lieux  humides  ou  sou- 
terrains et  à  plus  forte  raison  sous  l'eau,  oti  ils  se  délayent  complè- 
tement. 

Le  mortier  prend  une  plus  grande  consistaDce  que  l'hydrate  de 
chaux  pur,  et  l'adhérence  de  celui  ci  a  la  pierre  est  plus  grande 
que  sa  cohésion.  II  convient,  pour  faciliter  le  durcissement  du 
mortier,  qu'il  ne  soit  j  ns  placé  en  couches  trop  épaisses  entre  les 
pierres.  Il  est  convenable  aussi  que  les  |)ierres  ne  soient  pas  trop 
sèches,  sans  quoi  elles  absorhent  l  eau  de  l'hydrate,  lequel,  dur- 
cissant trop  promptement,  n'acquiert  pas  toute  la  consistance  dont 
il  est  susceptible.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  on  projette  de 
Teau  sur  la  surface  des  pierres  qui  sont  trop  sèches,  avant  d'y  ap- 
pliquer le  mortier. 

Une  propriété  particuliàre  à  la  chaux  grasse  est  que  son  Tolume 
augmente  à  Textinction  au  moins  du  quart  de  son  yolume  pri- 
mitif, souvent  de  deux  fois  et  demi  ce  volume,  et  quelquefois  de 
trois  à  quatre  fois.  Cette  chaux,  est  celle  qui  profite  le  mieux  aux 
entrepreneurs,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  mortier  qu'elle 
fournit;  on  remploie  pour  les  maçonneries  nui  mai  rt  s,  mais  il  faut 
s'en  abstenir  pour  les  travaux  hydrauimues  ou  souterrains,  at- 
tendu qu'elle  ne  durcit  qu'imparfaitement. 

Dans  un  volume  d'eau  indéfini,  la  chaux  grasse  se  combine 
rapidement  avec  un  poids  d'eau  à  peu  près  égal  aux  0,25  du  sien; 
retirée  et  exposée  à  Tair,  elle  fiise  avec  dégagement  de  chaleur 
en  se  réduisant  en  poudre  impalpable.  V hydrate  de  chaux  obtenu 
peut  encore  absorber  une  grande  quantité  d'eau,  mais  sans  qu'il 
y  ait  ni  combinaison,  ni  dégagement  de  chaleur.  Cet  excès  d'eau, 
qui  donne  naissance  à  une  pâte  plus  ou  moins  ferme,  peut  se 
dégager  en  assez  grande  quantité  par  lerebattage  pour  qu'il  soit 
inutile  d'en  ajouter  de  la  nouvelle  quand  on  fabrique  le  mortier. 

Les  mortiers  de  cette  chaux  restent  mous,  comme  le  ferait  la. 
chaux  seule,  quand  on  les  prive  du  contact  de  l'air,  ou  plutôt  de 
l'acide  carbonique. 

D'après  M.  Vicat,  100  parties  de  chaux  grasse  absorbent,  en  se 
solidifiant,  74  parties  d'acide  carbonique  et  en  retiennent  17  d'eau. 

2^  Chaux  maigre.  Quand  le  calcaire  soumis  à  la  cuisson  ren- 
ferme des  quantités  notables  de  matières  étrangères,  telles  que 
sable  quartseuz,  oxydes  de  ier.et  de  manganèse»  carbonate  ma- 
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gnésien,  la  chaux  obtenue,  dilo  chaux  maigre,  développe  peu  de 
ohaleur  quand  on  la  met  en  contact  avec  l'eau;  elle  foisonne 
moins  <|tte  la  chaux  grasse,  et  ne  forme  pas  une  pâte  liante.  Comme 
la  ehattx  grasse,  elle  durcit  à  Tair  avec  le  temps,  et  aussi  se  désa- 
grège dans  l'eau.  A  défaut  d*autre,  on  remploie  aux  mômes  usages 
que  la  chaux  grasse. 

3*  Ckoux  hydirauUquê.  Si  la  matière  étrangère  <|ae  contient  le 
calcaire  est  de  Targile  (28)^  ou  de  la  silice  dans  un  certain  état  de 
division,  et  que  sa  proportion  s'élève  au  moins  de  10  à  15  pour  100 
du  poids  du  calcaire,  la  chaux  qui  en  résulte  est  encore  \mechaux 
iiiuiiire;  elle  ne  foisonne  pas  ou  iiu  foisonne  que  très-peu,  et  ne  dé- 
veloppe pas  de  chaleur  à  l'extinction;  mais  elle  jouit  de  la  pro- 
priété remarquaMp  de  faire  prise  sous  Teau,  apr5f?  un  temps  plus 
ou  moins  long,  pourvu  qu'elle  n  aît  pas  été  trop  lorloment  calcmée. 
Cette  propriété  lui  a  fait  donner  le  nom  de  ckaux  hydraulique, 

L'hydraulicité  de  cette  chaux  est  due  à  ce  que  dans  la  cuisson 
du  calcaire  il  s'établit  une  combinaison  chimique  entre  la  chaux 
et  la  silice  divisée  à  laquelle  elle  est  mélangée,  soit  que  cette  d«r* 
aière  y  existe  à  Tétat  libre,  soit  qu^elle  s'y  rencontt«  à  l'étàt  d'ar* 
gile.  En  effets  si  on  traite  la  diaux  hydraulique  par  un  acide,  on 
met  en  liberté  de  la  silice  en  gelée,  ce  qui  prouve  que  cette  substance 
s*y  trouvait  à  l'état  de  combinaison.  D'une  autre  part,  en  mélan- 
geant du  sable  quartzeut  avec  une  quantité  convenable  de  car- 
bonate de  chaux,  on  n  obtient  jamais  qu  une  ciiaux  maigre  non 
hydraulique  ;  tandis  que  si  l'on  remplace  le  sable  par  un  poids 
ésral  de  si  lire  erélatineuse  desséchée,  puis  amenée  sous  forme  de 
poussiert3  iarmeuse^  on  obtient  une  chaux  douée  de  propriétés 
hydrauliques. 

Ces  expériences  montrent  que  la  sohdificatton  des  chaux  hy- 
drauliques sous  l'eau  provient  d'une  combinaison  qui  se  fait  entre 
l'hydrate  de  chaux  et  les  silicates  d'alumine  et  de  chaux;  cette 
combinaison  détermine  une  nouvelle  agrégation  de  la  matière,  et 
rend  la  chaux  insoluble.  Cet  expérienceis  font  voir,  en  outre,  la 
possibilité  de  fabriquer  artificiellement  des  chaux  hydrauliques 
en  mélangeant  du  carbonate  de  chaux  et  de  l'argile  dans  des  pro* 
portions  convenables. 

L'argile  et  la  silice  désagrégée  ne  sont  pas  les  seules  matières 
qui  commuiiiqut  iiL  à  la  chaux  des  propriétés  hydrauliques.  La 
magnésie  produit,  à  un  moindri^  dccfré  il  est  vrai,  un  effet  semblable. 
Le  carbonate  de  chaux  lui-môme,  iorsqu'ii  e^t  mélangé  dans  des 
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pioportioiis  oonrenabies  à  la  chaux,  lai  fait  acquérir  de  faibles 
propriétés  hydrauliques  :  tel  est  le  résultat  que  présentent  les 
ineuits. 

La  chaux  hydraulique  éteinte  à  la  manière  ordinaire  solidifie, 

comme  la  chaux  grasse,  une  certaine  quantité  d'eau,  et  forme, 
avec  une  addition  d'eau,  une  pâle  plus  ou  moins  ferme,  laquelle, 
exposée  à  l'air,  se  suiidifie  en  absorbant  une  moindre  quantité 
d'acide  carbonique  que  la  chaux  grasse,  et  en  retenant  également 
une  certaine  proportion  d  eau. 

D  après  M.  Yicat,  100  parties  d'une  chaux  hydraulique  conte-- 
nant  1/5  de  son  poids  d'argile  absorhent,  en  se  solidiûant,  54  par- 
ties d'acide  carbonique  et  en  retiennent  15  d'eau.  Ainsi,  ce  pro- 
duit ,  composé  de  100  parties  de  chaux ,  ib  d'argile,  67,5  d'acide 
carbonique  et  18,7  d*eau,  est  encore  un  hydro-carbonate  de 
chaux ,  dans  lequel  l'argile  parait  être  en  dehors  de  la  oombi- 
naison. 

4*  Châux  ciment  ou  eimmt  rrnnmn*  On  trouve  dans  la  nature 

des  mélanges  intimes  de  calcaire  et  d'argile,  des  calcaires  argileux, 
qui  dotmenl  liiKuediatement  des  chaux  hydrauliques  à  la  cuisson. 
On  a  reconnu  par  expérience  que,  pour  qu'un  calcaire  possède 
ies  propriétés  hydrauliques,  il  doit  reiilermer  au  moins  de  10  à  12 
pour  100  d'argile.  La  chaux  qui  en  provient,  gâchée  avec  de  l'eau, 
durcit  en  vingt  jours  environ  dans  les  lieux  humides  ou  sous  Teau. 
Quand  le  calcaire  renferme  de  âÛ  à  ^5  pour  100  d'argile,  la  chaux 
gâchée  fait  prise  eu  deuK  ou  trois  jours.  Enfm  si  le  calcaire  ren** 
fwme  de  25  à  35  pour  100  d'argile^  la  chaux  fait  prise  en  quel- 
(faes  heures^  et  on  lui  donne  le  nom  de  chaux  cimetU  ou  de  cimcni 
rmam. 

Lorsque  les  calcaires  renferment  plus  de  30  à  35  pour  100  d'ar- 
gile, ils  ne  donnent  plus  de  ciment  par  la  cuisson  ;  la  matière  ne 
fournit  plus  une  pâte  asses  liante  ayec  Teau. 

La  chaux  ciment  n'est  pas  susceptible  de  fuser;  mais,  réduite  en 
poudre,  puis  en  pâte,  elle  i)rend  corps  très-facilenieut.  A  la  cuis- 
son, il  se  forme  un  silicate  de  chaux  plus  ou  moins  abondant,  et  la 
chaux  qui  est  restée  libre  ne  peut  plus  fuser,  de  sorte  que  l  eau  est 
sans  action  sur  toute  la  masse  de  cette  chaux  quand  elle  sort  du 
four;  mais,  réduite  en  poudre  et  mouillée  d'une  quantité  d'eau 
suffisante  pour  en  faire  une  pàte^  il  se  produit  une  cristallisation 
confuse,  et  la  pâte  prend  corps  sous  Peau,  d'autant  plus  rapide- 
ment que  le  ôlioate  est  plus  abondant,  si  toutefois  il  n'est  pas  en 
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quantité  suffisante  pour  nuire  à  l'action  réciproque  des  molécules 
les  unes  sur  les  autres. 

La  chaux  ciment  fait  prise  d'autant  plus  rapidement  qu'elle  n*a 
pas  été  exposée  à  Tair  depuis  sa  sortie  du  four,  et,  à  ce  moment, 
si  on  la  broie  et  si  on  Tutilise  immédiatement,  sa  prise  est  quel- 
quefois si  rapide  qu'on  n*a  pas  le  temps  de  remployer. 

La  cuisson  des  calcaires  hydrauliques^  et  surtout  celle  des  ci* 
ments,  demande  à  être  faite  avec  des  précautions  particulières.  Si 
la  température  s'élève  trop,  la  matière  acquiert  de  Pagrégation, 
par  suite  d'une  comLniiai.son  trop  intime  de  la  chaux  avec  le  silicate 
d'alumine,  et  il  ne  se  forme  plus  de  nouvelle  combinaison  lors- 
qu'on mélange  la  matière  avec  Teau.  La  chaleur  doit  être  la  plus 
faible  possible,  et  seulement  suffisante  pour  faire  perdre  au  carbo- 
nate de  chaux  la  plus  grande  partie  de  son  acide  carlH>nique^  et  à 
Targile  son  eau. 

On  mélange  ordinairement  avec  les  ciments,  et  surtout  avec  les 
chaux  hydrauliques,  des  sables  quartseux,  dans  le  but  d'augmenter 
leur  dureté  et  de  faire  prendre  au  mortier  un  plus  grand  volume. 

39.  Coaiyoalftlaws  àm  «Itveraes  «spéees  de  eluwK  (38).  —  L'a- 
nalyse a  fait  reconnaître»  comme  le  confirme  le  tableau  suivant  : 
1«  que  le  carbonate  de  chauxijui  fournissait  la  chaux  grasse  con« 
tenait  moins  de  1/10  de  matières  étrangères;  2°  qu'au-dessus  de 
1/10,  il  donnait  une  chaux  d'autant  plus  maigre  que  cette  propor- 
tion de  matières  étrangères  était  plus  grande  ;  3^  que  la  propriété 
hydraulique  était  due  à  la  tV»rmation,  au  feu,  du  silicate  de  chaux, 
c'est-à-dire  que  la  si]i(  o  jouait  un  rôle  essentiel  dans  la  combinai- 
son, mais  que  celle  combinaison  n'avait  lieu  qu'autant  que  la 
silice  se  trouvait  en  gelée  ou  réduite  à  un  état  de  ténuité  extrême 
dans  son  mélange  avec  le  carbonate  de  chaux. 

Tableau  de  la  cmposiUan  de  qwlques  dtam ,  â'aprèi  ks  analyseê 

de  M.  finnmu 

i 96,40  chaux  pure. 
1,80  magnésie. 
1,80  argile (siliceetalumine} 

(78,00  chaux  pure. 
20.00  magnésie* 
S,00  argile  (silice etalamioe) 

! 89,00  dtaiix  pure. 
1,00  magnésie. 
iOfiO  argile  (silice  etalunine) 
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Ctau  très-hydraidiqae  de  Senonèhea 


70,00  chaux  pure. 
LOOmagiiéile. 
29,00  siliee. 


A  ce  tableau  on  peut  ajoater  : 


Chaax  maigre  non  hydraoliqne  de  Brest 


BQ,7>0  chaux  pure. 
10,00  oxyde  de  fer. 
7,70  argile. 


Ces  analyses  font  voir  que  la  magnésie  et  Tox jde  de  fer  rendent 
la  chaux  maigre  non  hydraulique,  et  que  la  silice  pure  ou  mélan- 
Sée  d'alumine  lui  communique  la  propriété  hydraulique.  ^ 

M.  Berthier,  en  opérant  par  synthèse,  a  obtenu^  pour  la  môme 
composition,  des  chaux  jouissant  des  mômes  propriétés  que  celles 
du  tableau  précédent,  et  il  a  reconnu  de  plus  : 

1®  Que  la  silice  en  gelée,  calcinée  avec  de  la  chaux  pure,  don- 
nait un  produit  hydraulique  ; 

2®  Que  l'alumine,  la  magnésie,  l'oxyde  de  fer  et  celui  de  manga- 
nhey  calcinés  un  à  un  avec  de  la  chaux  pure>  donnaient  une  chaux 

3°  Que  Talumine  et  la  magnésie,  mêlées  avec  la  silice,  exal- 
taient la  propriété  hydraulique;  mais  que  les  proportions  les  plus 
convenables  pour  ce  mélange  étaient  une  partie  de  silice  pour 
une  partie  d'alumine  ou  une  partie  de  magnésie. 

Ayant  ces  analyses,  M.  Yicat  avait  remarqué  que  si  Ton  faisait 
cuire  dans  un  four  un  mélange  d'argile  et  de  chaux  éteinte  ou  de 
chaux  réduite  en  pâle,  on  obtenait  de  la  chaux  hydraulique  quand 
la  proportion  d'argile  elail  an  moins  de  10  pour  90  do  chaux,  et 
que  la  chaux  était  d'autant  plus  hydrauli(iue  que  la  proportion 
d'argile  était  plus  considérable  ;  mais  que  si  celte  proportion  d'ar- 
gile dépassait  34  pour  66  de  chaux,  le  composé  ne  fusait  plus. 

Depuis  que  celte  théorie  a  été  clairement  établie,  ou  a  tait,  par 
la  synthèse,  des  essais  avec  tous  les  composés  qu'il  était  possible 
debtenir  en  faisant  varier  les  proportions  de  chaux  et  d'argile  ;  ces 
essais  ont  conduit  à  ranger  les  chaux  sous  les  dénommations  sui- 
vantes: 


Cham  hudrQmtiçpiêSf  celles  qni  conlienneiit, 


Umite 


Limite 


/  0,10 
<  0,20 

(  o,ao 

0,34 


0,60 
0,6f 


0,90 
0,80 
0,70 

0.66 
0,60 
0,50 
0,40 
0,80 
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Ces  diffédrentes  espèces  de  chaux  se  distinguent  par  les  proprié-» 
lés  que  nous  avons  énoncées  précédemment. 

Les  chaux  maigres  non  hydrauliques,  (Vcst-à-dire  les  chaux  ou 
carbonates  de  cliaux  dans  lesquels  il  entre  une  quantité  notable 
d'oxyde  de  fer  ou  de  magnésie,  ne  sont  pas  propres  à  cette  trans- 
formation en  chaux  hydraulique  par  le  concours  de  l'argile  el  du 
feu  ;  on  est  obhgé,  pour  leur  donner  cette  qualité,  d'employer,  non 
i  pas  de  Vargile^  mais  de  la  pouzzolane  ou  ciment  hydraulique 
obtenu  par  la  calcination  de  Targile  calcaire  [53). 

Arec  les  chaux  hydrauliques  qui  contiennent  la  limite  d'argile, 
c'est-à-dire  34  d'argile  pour  66  de  chauxj  on  fait  d'excellents  mor- 
tiers qui  durcissent  rapidement;  mais  il  faut  que  toutes  les  molé-* 
cules  de  chaux  soient  attaquées  par  Teau  au  moment  de  Taxtinc- 
tion  ;  car,  s'il  en  reste  de  libres,  elles  fusent  seulement  dans  U 
masse,  et  en  désagrègent  toutes  les  parties,  qui  ne  peuvent  plus 
ensuite  prendre  aucune  consistance.  Pour  éviter  cet  inconvénient, 
qui  s'est  déjà  présenté,  on  pourrait  pulvériser  ces  chaux  limites^ 
comme  on  le  lait  jiour  les  chaux  ciuients  ;  toutes  les  molécules  de 
cliaux  étant  ainsi  uiises  à  peu  près  dans  les  uiênics  conditions 
pour  leur  extiuclioUj  l'inconvénient  signalé  ne  serait  plus  à  redouter. 

40.  Rrc'hrreiif»  1:»  fhaiix  iiydrtitif iqiie.  —  La  chaux  hydrau- 
lique est  fournie  par  la  simple  cuisson  du  calcaire  qui  contient 
tous  les  éléments  de  cette  chaux  (38  et  39).  Dans  les  locahtés  où 
ce  calcaire  ne  se  trouve  pas,  on  fabrique  cette  chaux  en  faisant  ua 
mélange  intime  de  tous  les  éléments  qui  doivent  entrer  dans  sa 
composition.  On  conçoit  que  Ton  ne  doit  avoir  recours  à  ce  second 
mode  de  fabrication  qu'à  défaut  de  carbonate  hydraulique  naturel. 

Lorsqu'on  aura  besoin  de  se  procurer  de  la  chaux  hydraulique 
dans  une  localité,  on  se  guidera  dans  ses  recherches  en  se  rappe- 
Idiii  que  c'est  le  mélange  de  Targile  au  carbonate  calcaire  qui 
fournit  toutes  les  variétés  de  chaux  hydrauliques,  et  que,  par  con- 
séquent, les  carrières  où  alternent  les  bancs  d'argile  et  do  pierre 
calcaire  sont  celles  où  il  y  a  le  plus  de  chances  de  succès,  quand 
toutefois  ces  bancs  font  partie  d  uae  même  formation.  Il  no  faut 
pas  négliger  ces  recherches  parce  que  dans  la  localité  on  n'a  en- 
core fabriqué  que  de  la  chaux  de  médiocre  qualité  ;  cela  peut  pro- 
venir de  l'absence  ou  de  la  mauvaise  direction  do  recherches 
antérieures.  Ainsi,  à  Paris,  on  a  fait  venir  pendant  longtemps  de 
la  chaux  hydraulique  de  Senonches,  qui  coûtait  80  francs  le  mètre 
cube^  tandis  que  lés  buttes  Montmartre,  Chaumont  et  de  Romain- 
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ville  contiennent  en  abondanco  dea  csUcaires  fournissant  toutes  les 
variétés  de  ohaux  hydrauliques. 

Voici  ce  que  dit  M.  Vicat,  au  sujet  de  la  recherche  des  chaux 
hydrauliques  :  u  11  est  peu  de  départements,  les  pays  grsDitîqUes 
exceptés,  oit  Ton  ne  puisse  rencontrer  du  calcaire  argUeux,  U  faut 
le  chercher  arec  peiéévéranoe;  les  indicatioDs  de  MM«  les  ingé- 
nieurs des  mines  peuvent  être  dMn  grand  secours;  conclure  U 
non-existence  de  la  pierre  à  chaux  hydraulique  de  la  nature  de  la 
masse  principale,  que  les  accidents  du  sol  mettent  en  évidence, 
serait  une  erreur;  la  composition  du  calcaire  varie  à  chaque  in* 
slaiil,  et  souvent  celui  que  Ton  cliorcho  n'est  qu'à  une  petite 
distance  de  la  pierre  à  cliaux  comaïune  ;  l'une  et  l'autre  se  trou- 
vent quelquefois  dans  la  même  carrière,  séparées  seulement  par 
un  ou  deux  bancs.  Les  renseignements  des  maçons  et  des  chau- 
fourniers p(^uvent  être  d'ailleurs  d'un  utile  concours;  si  on  les 
interroge  sur  les  diverses  chaux  des  pays  qu'ils  habitent,  ils  ne 
manquent  jamais  de  désigner  les  chaux  hydrauliques  comme  les 
plus  mauvaises,  il  faut  insister  pour  qu*ils  en  fassent  mention. 

c  La  couleur  et  la  texture  ne  peuvent  fournir  aucun  indice  cer* 
taîn  sur  la  composition  intime  des  roches  calcaires  ;  on  remarque 
cependant  que  l'argile  se  trouve  beaucoup  plus  fréquemment 
dans  le  tissu  des  pierres  tendres  ou  d*nne  dureté  médiocre^  dont  la 
couleur  tire  sur  le  gris  sale,  ou  cendré,  ou  roux,  ou  bleuâtre,  que 
dans  celui  des  pierres  dures  d'une  couleur  claire  et  à  texture  com- 
pacte ou  cristalline. 

a  Le  calcaire  argileux  est  d'ailleurs  facik'ineni  altérable  par  les 
intempéries  ;  il  se  dépouille  d'une  ])artie  de  son  carbonate  de 
chaux;  la  gelée  l'émiette  Qt  le  réduit  en  poussière,  que  les  pluies 
chaniçent  en  boue  marneuse.  Mais  toutes  ces  données  sont  trop 
incertaines  pour  servir  à  une  appréciation  quelconque  du  degré 
de  pureté  d'une  substance  calcaire  ;  la  chimie  peut  seule  résoudre 
ce  problème;  elle  fournit  un  premier  moyen  très-simple  de  do- 
sage :  on  broie  la  pierre,  on  passe  la  poudre  au  tamis  de  soie,  on 
en  met  2  ou  S  grammes  dans  une  ilole  ou  dans  un  simple  verre  à 
boire,  on  y  verse  un  peu  d^eau  pure  pour  former  une  bouilUe  claire 
avec  la  poudre  ;  puis  on  y  ajoute,  goutte  à  goutte,  à  diverses  re- 
prises, de  l'acide  azotique  ou  cblorhydrique  pur,  étendu,  en  agitant 
chaque  fois  le  vase,  et  cela  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus 
tl  eiîervescence  Si  toute  la  poudre  se  dissout,  ou  s'il  ne  reste 
qu'un  très-faiUe  dépôt  au  fond  du  vase^  c'est  une  preuve  que  la 
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pierre  essayée  esl  pure  ou  à  peu  près  pure;  à  moins  qu'elle  ne 
contienne  du  carbonate  de  magnésie,  qui  se  dissout  comme  le 
carbonate  de  chaux»  mais  plus  leutement  et  avec  une  moindre 
effervescence. 

«  S'il  reste  au  fond  du  Tase  ud  dépôt  boueux  plus  ou  moins 
gris»  ott  verdàtre^  ou  roussàtre>  c'est  de  Targile  plus  ou  moins 
pure»  quelquefois  mûée  de  sable  et  de  matières  organiques  dé- 
composées ;  en  séparant  ce  dép6t  de  la  dissolution  au  moyen  d'un 
filtre  m  papier  sans  colle,  et  le  calcinant  dans  un  creuset  de  Hesse 
ou  de  porcelaine,  et  mieux  de  platine,  après  Tavoir  lavé  sur  le 
filtre  même,  on  obtiendra,  par  son  poids  comparé  à  celui  de  la 
poudre  attaquée,  la  mesure  exacte  de  l'impureté  du  (calcaire  essayé. 

«  Cette  première  opération,  que  chacun  peut  faire,  indiquera 
approximalivement  quA  produit  on  peut  attendre  de  la  calcination 
ou  cuisson  de  ce  calcaire,  et  couséquernment  s'il  convient  au  but 
que  Ton  se  propose  de  procéder  à  une  analyse  complète  et  con- 
cluante. Dans  ce  cas,  si  Ton  n'a  pas  une  certaine  habitude  des 
travaux  du  laboratoire,  il  faudra  s'adresser  à  un  chimiste  de  pro- 
fession ;  ce  sera«  dans  tous  les  cas,  le  parti  le  plus  sûr,  car  les 
traités  de  chimie  ne  peuvent  pas  tout  dire,  et,  sans  une  certaine 
habitude,  il  serait  difficile,  avec  leur  seul  secours,  de  se  tirer  con- 
venablement d*une  analyse  tant  soit  peu  compliquée. 

Cl  Une  précaution  essentielle ,  que  nous  recommandons  à  ceux 
qui  ont  intérêt  à  connaître  la  composition  homogène  d'une  roche 
armlo-calcaire  en  place^,  c'est  de  ne  pas  la  juger  par  celle  de  ses 
affleurements;  ou  devra  l'attaquer  assez  profondément  pour  arri- 
ver aux  parties  que  l'air,  la  pluie  et  la  gelée  n'ont  jamais  pu 
atteindre  ;  les  modifications  chimiques  produites  par  ces  intem- 
péries sont  souvent  considérables  ;  il  en  résulte  ordinairement  un 
grand  appauvrissement  en  carbonate  de  chaux.  » 

Il  arrive  souvent  qu^au-dessus  et  au-dessous  d'un  banc  de  cal- 
caire argileux  se  trouve  du  calcaire  pur  ;  dans  ce  cas,  pour  s'as« 
surer  des  propriétés  de  la  chaux,  on  est  obligé  d'avoir  recours  à 
{  quelques  essais. 

Si,  en  traitant  leealcaire  par  l'adde  dilorhydrique,  toute  la  masse 
se  dissout,  on  est  sûr  qu'il  ne  peut  fournir  qu'une  chaux  grasse  ; 
si,  au  contraire,  il  reste  un  produit  insoluble,  on  doit  s'attendre  à 
obtenir  une  chaux  maigre  ;  iiiais,  pour  savuir  elle  est  hydrau- 
lique ou  non,  il  faut  faire  cuire  un  échantillon  de  celte  pierre, 
excepté  quand  le  résidu  est  un  sable  grossier  ;  car  alors  on  est 
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sûr  que  la  chaux  ne  vaudra  rien  ;  cependant;  comme  les  ihaux 
maigres  non  hydrauliques  sont  rares,  en  comparaison  de  celles 
qui  sont  hydrauliques,  il  y  a  espoir  de  succès  dès  qu'on  obtient 
ces  résidus  insolubles. 

41.  Analyse  des  pierres  ralo.iires  [Chimie  de  M.  Regnault). 

—  Od  a  principalement  à  rechercher  dans  ces  pierres  :  les  car-* 
bonatas  de  chaux  et  de  magnésie,  les  oxydes  de  fer  et  de  manga* 
Bèse,  l'argile  et  la  proportioQ  d'eaa  qui  est  en  combinaison  avec 
Faigile  et  les  oxydes  métalliques. 

On  calcine  à  une  forte  chaleur  blanche,  dans  un  creuset  de 
platine,  10  grammes  du  calcaire  en  petits  fragments.  La  perte  de 
poids  p  que  la  matière  subit  représente  l'acide  carbonique  et  l'eau. 

On  dissout  ensuite  10  autres  grammes  de  calcaire  pulvérisé  dans 
l'acido  chlorhycinque  faible;  les  carbonates  de  cliaux  et  de  ma- 
gnésie, les  oxydes  métalliques  se  dissolvent,  Targile  seule  et  le 
sable  qucirtzeux  restent.  On  recueille  ce  résidu  sur  un  petit  filtre, 
et,  après  Tavoir  lavé  avec  un  peu  d'eau  bouillante,  on  le  calcine. 
Le  poids  p'  obtenu  représente  TarG^ile  anhydre  et  le  quartz.  Tl  est 
facile  de  reconnaître  à  l'aspect  si  ce  résidu  se  compose  seulement 
d'argile,  parce  qu'il  forme  alors  une  poudre  légère,  douce  au  tou- 
cher ;  ou  s'il  renferme  des  grains  quartzeux,  que  Ton  reconnaît 
iadiement  au  toucher.  On  peut  séparer  ces  grains  quartzeux  par 
une  lévigation  dans  un  verre. 

La  dissolution  chlorbydrique,  réunie  aux  eaux  de  lavage,  est 
évaporée  à  une  douce  chaleur  pour  chasser  Texcès  d*acide;  on  re- 
prend par  Teau,  et  on  verse  la  liqueur  dans  un  flacon  de  deux 
litres,  que  Ton  peut  boucher.  On  remplit  ce  flacon  d*eaude  chaux 
saturée  et  bien  claire  (38);  après  avoir  agité,  on  abandonne  la  li- 
queur au  repos  :  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  et  la  magnésie 
sont  précipités.  On  décante  la  liqueur  claire  avec  un  siphon,  après 
s'être  assuré  qu'elle  présente  une  réaction  alcaline  très-pronon- 
cée, preuve  que  l'eau  de  chaux  a  été  employée  en  excès.  On  re- 
cueille rapidement  le  précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave,  puis  on  le 
calcine.  On  se  contente  ordinairement  de  déterminer  le  poids  p" 
du  précipité,  et  d'après  sa  couleur  on  juge  s'il  est  principalement 
formé  de  magnésie  ou  d'hydrate  de  sesquioxyde  de  fer. 

Lorsqu'on  ne  fait  l'analyse  du  calcaire  que  sous  le  point  de  vue 
de  son  application  technique,  on  ne  pousse  pas  les  opérations  plus 
loin.  Il  est  clair  que  si  Ton  retranche  les  poids  />'  et  p"  du  poids 
(lO^p),  la  différence  (10— /i^p'— représente  le  poids  de  la 
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chaux;  on  déteraune,  par  le  calcul^  le  poids^^  d'acide  carbonique 
qui  forme  du  carbonate  de  chaux  avec  ceUe  quantité  de  chaux,  et 

le  poids  q'  du  même  acide  qui  forme  du  carbonate  de  magnésie  avec 

le  précipité  p"  donné  par  l  eau  do  cdiaux,  si  l'on  comiile  ce  préci* 
pité  comme  magnésie  ;  q-\-q'  représonto  alors  le  poids  de  Tacide 
carbonique  contenu  dans  ie  calcaire,  et,  par  suite,  p — teH-g  )  la 
quantité  dcau. 

L'équivalent  de  la  cbaux  (CaO)  étant  356,  et  celui  de  Tacide 
carbonique  (CO^)  étant  275,  le  poids  d'acide  carbonique  qui  se 
combine  avec  celui  (10— />— p'— p")  de  chaux  pour  former  du  car- 
bonate de.  chaux  est  : 

OuO 

L'équivalent  de  la  magnésie  (M^O)  étant  258,  on  a  de  même  : 

Si  Ton  désire  connaître  d'une  manière  plus  complète  la  compo- 
sition du  calcaire,  il  faut  soumettre  à  Tanalyse  le  précipité  donné 
par  l'eau  de  chaux.  Ce  précipité,  outre  les  oxydes  de  fer,  de  man- 
ganèse et  la  magnésie,  peut  renfermer  un  peu  d'alumine,  prove- 
nant de  ce  que  l'argile  du  calcaire  a  été  légèrement  attaquée  par 
l'acide  chlorhydriqu(\,  si  l'on  a  employé  celui-oi  dans  un  trop 
grand  état  de  concentration. 

On  dissout  le  précipité  dans  l'acide  chlorhydfique,  et  on  verse 
dans  la  liqueur  un  léger  excès  d'ammoniaque  ;  la  quantité  de  aei 
ammoniac,  qui  se  forme  par  la  saturation,  est  suffisante  pour 
empêcher  la  précipitation  de  la  magnésie  et  de  l'oxyde  de  manga« 
nèse;  Toxyde  de  fer  et  Talumine  se  précipitent  8euds«  On  les  re- 
cueille sur  un  petit  filtre,  afin  d^en  séparer  la  liqueur*  et  on  les 
redissout  immédiatement,  en  airosant  le  filtre  arec  quelques 
gouttes  d'acidé  chlorhydrique  affaibli  ;  puis  on  verse  dans  la  li- 
queur un  excès  de  potasse  caustique,  qui  précipite  l'hydrate  de 
peroxyde  de  fer  et  redissout  Talumine.  Le  peroxyde  de  1er  doit 
être  bien  lavé  à  Teau  LfOuiUaiite,  parce  qu  il  retient  avec  opiniâ- 
treté une  petite  quantité  de  potasse.  Quant  à  la  liqueur  alcaline 
qui  renferme  Talumine,  on  la  sature  par  de  1  acide  chlorhydrique, 
et  ù!)  pi  écipite  à  chaud  Talumiu©  par  du  carbonate  ou  de  Thydro* 
suUate  d'ammoniaque. 
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Pour  séparer  la  magnésie  et  l'oxvdo  de  manganèse,  on  verse 
dans  la  dissolution  qui  les  contient  uu  peu  d'hydrosulfate  d'am- 
moniaque, qui  précipite  du  sulfure  de  manganoso  ;  puis,  après  la 
séparation  de  ce  sulfure  ,  on  verse  du  phosphate  d'ammoniaque,  qui 
précipite  la  magnésie  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco^magnésiefi. 

On  peut  faire  l'analyse  du  calcaire  magnésien  d'une  autre  md-> 
nière,  en  doiant  directement  la  chaux,  au  lieu  de  la  déterminer 
par  différence,  comme  dam  ia  méthode  précédente.  On  dissout  le 
calcaire  dans  Tadde  ohlorhjdrique  faible,  on  sépare  Targile  inso^ 
lubie,  on  sature  la  liqueur  avec  de  Tammonleque^  qui  précipite 
le  peroiyde  de  fer  et  Talumine.  Mais  on  ne  précipite  pas  la  magné- 
sie, ni  Toxyde  de  manganèse,  parce  que  la  liqueur  renferme  beau- 
coup de  sels  ammoniacaux.  On  laisse  reposer  le  précipité  en  te- 
nant le  vase  bouché  ;  ou  ilecaiitc  la  liqueur;,  et  on  recueille  le  pré- 
cipité sur  un  filtre.  11  est  important  d'opérer  rapidement,  afin 
d'éviter  que  l'ammoniaque  n'absorbe  de  l'acide  carbonique  à  l'air, 
et,  par  siuin,  ne  précipite  du  carbonate  de  chaux.  On  verse  dans  la 
liqueur  lillrée  de  l'oxalate  d'ammoniaque,  qui  donne  un  précipité 
d'oxalate  de  chaux,  et  ne  précipite  pas  la  magnésie,  à  cause  des 
sels  immoniacaui  qui  existent  dans  la  dissolution.  L^oxyde  de 
manganèse  et  la  magnésie  sont  ensuite  séparés  successivement, 
comme  dans  la  précédente  méthode. 

43«  ciMMA  ii^ANMUqne  —  lors^e  les  recherches 

et  les  essais  précédents  ne  conduiront  à  aucun  résultat  satisfai- 
sant, on  aura  recours  à  la  Chaux  hydraulique  artificielle,  que  l'on 
fabriquera,  en  réunissant  tous  ses  éléments,  par  Tun  des  deux 
procédés  que  nous  allons  examiner. 

Le  pi  cuiier  de  ces  procédés  consiste  à  mélanger  à  du  carbonate 
calcaire,  réduit  en  bouilhe,  de  l'argile  dans  la  proportion  qui 
donne  à  la  chaux  le  degré  d'hydraulicité  dont  on  a  besoin  (39).  Le 
mélange,  réduit  en  pains  et  soumis  à  la  cuisson,  fournit  de  bons 
produits. 

Le  calcaire  marneux,  qui  est  ordinairement  friable,  se  reconnaît 
facilement  à  sa  composition  d'argile  et  de  carbonate  de  chaitf ,  et 
à  la  facilité  avec  laquelle  il  s*écrase  et  peut  se  réduire  eo  bouillie. 
Comme  il  contient  toujours  une  certaine  quantité  d*argîle,  quel- 
quefois assez  grande  pour  produire  de  la  chaux  hydraulique  ou 
de  la  ehaux-dment,  pour  déterminer  la  dose  d'argile  à  y  ajouter, 
on  est  obligé  de  le  soumeUru  pruiiidblement  à  des  essais  chimiques 
ou  a  dos  essais  de  cuisson. 
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Ainsi,  dans  ce  premier  procédé,  on  se  procure  des  calcaires  très- 
tendres,  tels  que  de  la  craie,  du  tuf  ou  de  la  marne  friable,  fa- 
ciles à  broyer  et  susceptibles  de  former  mm  pâte  fine  et  liante  avec 
l'eau;  on  se  procure  également  une  argile  aussi  pure  que  possi- 
ble, ou  tout  au  moins  une  bonne  terre  à  poterie.  D'après  la  cora- 
positioû  des  deux  matières,  on  r^L^le  la  {iroportion  dans  laquelle 
elles  doivent  entrer  dans  le  mélange,  que  l'on  opère  tantôt  h  Taide 
de  meules  ou  de  roues  verticales,  garnies  de  herses  ou  râteaux, 
qui  sont  mues  par  un  manège,  et  qui  tournent  dans  une  auge  circu- 
laire où  Ton  fait  arriver  de  Teau  tantôt  au  moyen  d'un  robinet, 
tantôt  au  moyen  de  meules  horizontales  ou  de  tout  autre  appareil. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  qualité  de  la  chaux  hydrau- 
lique artificielle  dépend  autant  de  rintimité  du  mélange  que  du 
choix  des  matières. 

JLe  mélange  s^effectue  d'autant  plus  rite,  et  il  devient  d'autant 
plus  parfait,  qu'on  lui  donne  une  consistance  plus  voisine  de  celle 
d'une  forte  houille.  On  en  rapproche  ensuite  les  parties,  pour  l'a- 
mener à  un  degré  de  consistance  qui  permet  de  le  mouler  en  pains 
ou  mottes  que  l'on  soumet  à  la  cuisson. 

Par  ce  premier  procédé,  le  calcaire  devant  être  écrasé,  comme 
le  calcaire  marneux  et  la  craie  sont  seuls  susceptibles  i  ètre  sou- 
mis éconc)nii(]uement  à  cette  opération,  en  leur  alj-ciu  e  on  aura 
recours  au  second  procédé,  qui  consiste  à  mélanger  une  propor- 
tion convenable  d  argile  à  de  la  chaux  grasse  éteinte  et  amenée  à 
rétat  de  pâte,  et  à  soumettre  ce  mélange,  réduit  préalablement  en 
pains,  à  une  seconde  calcination. 

D'après  M.  Yicat,  les  chaux  ordinaires  très-grasses  peuvent 
comporter  20  d'argile  pour  100  de  chaux,  les  moyennes  en  ont 
assez  de  15  à  10,  et  6  suffisent  pour  celles  qui  ont  d^à  quelques 
qualités  hydrauliques.  Lorsqu'on  force  la  dose  d'argile  censée  an- 
hydre jusqu'à  30  ou  44  pour  100  dechaux  censée  vive  ou  caustique, 
le  produit  que  l'on  obtient  ne  fuse  pas,  mais  il  se  pulvérise  facile- 
ment et  donne^  lorsqu'on  le  détrempe,  une  pâte  qui  prend  très- 
promptement  corps  sous  l'eau  et  qui  a  toutes  les  propriétés  d'une 
chaux  éminemment  hydraulique.  Les  quahtés  de  l'argile  peuvent 
d'ailleurs  inlluer  aussi  sur  les  proportions. 

Une  fois  que  les  proportions  des  matières  qui  doivent  entrer  dans 
la  chaux  sont  déterminées,  on  en  opère  le  mélange  au  moyen  d'un 
manège  semblable  à  celui  que  l'on  emploie  à  la  fabrication  des 
mortiers  dans  les  grands  chantiers  de  construction. 
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43,  Cuisson  de  la  pierre  &  ehaux.  —  Pour  obtenir  la  cbaux, 
on  calcine  le  carbonate  calcaire  dans  des  fours  à  feu  continu  ou 
dans  des  fours  à  feu  discontinu,  en  employant  comme  combusti- 
ble, suivant  les  localités^  le  bois  de  corde,  les  fagots,  la  bruyère, 
les  bouilles  sècbes,  rantbracite,  les  lignltes  et  la  tourbe,  et  très- 
rarement  le  cbarbon  de  bois  ;  le  coke  convient  parfaitement  à 
cette  cuisson. 

La  forme  des  fours  yarie  avec  la  nature  du  combustible.  Pour 

le  bois  et  la  bruyère,  qui  brûlent  avec  une  longue  flamme,  oncon- 
slruU.  eu  briques  ou  autres  matériaux  aussi  réfractaires  que  pos- 
sible, de  vastes  chambres,  tantôt  prismatiques,  tantôt  cylindriques, 
beaucoup  plus  hautes  que  larges,  avec  une  ouverture  plus  ou 
moins  étroite  par  le  bas;  on  les  remplit  avec  de  la  pierre  réduite 
au  volume  de  petits  moellons,  et  de  telle  sorte  que  la  charge  soit 
supportée  par  une  ou  deux  petites  voûtes  construites  à  sec,  avec 
les  matériaux  de  la  fournée  les  plus  convenables  à  cette  construc- 
tion. L'entrée  de  ces  voûtes  correspond  à  celle  de  l'ouverture  mé- 
nagée dans  le  bas  du  four;  c'est  le  foyer  où  se  brûle  le  combusti- 
ble, dont  la  flamme,  s'insinuant  par  les  vides  des  petites  voûtes, 
porte  de  proche  en  proche  l'Incandescence  dans  toutes  les  parties 
du  chargement. 

Le  temps  qu'exige  la  cuisson  varie,  selon  Vétat  hygrométrique 
du  calcaire  et  la  qualité  du  bois,  de  cent  à  cent  cinquante  heures 

pour  un  four  de  75  à  80  niètres  cubes  de  capacité;  c'est  par  le 
tassement  de  la  charge,  arrivée  de  à  1/5  de  sa  lidiiteur,  que  les 
chauiuuruiers  jugeât  la  cuisson  terminée;  chaque  mètre  cube 
de  chaux  exisre  en  moyenne  l=^bG  de  bois  de  corde  essence  de 
rliOrie,  li^  stères  de  fagots  ordinaires,  ou  30  stères  de  paquets  de 
geucL  ou  i)ruyère.  Ces  chiffres,  on  le  comprend,  peuvent  varier 
par  une  foule  de  circonstances,  dépendant  de  la  qualité  du  bois, 
et  de  la  grosseur  et  de  la  densité  de  la  pierre. 

La  calcination  à  feu  continu  est  la  méthode  à  laquelle  on  donne 
la  préférence,  parce  que  le  four  étant  toujours  en  feu,  on  écono- 
mise le  combustible  que  Ton  consommerait  à  chaque  fournée  pour 
élever  la  température  de  la  masse  d'un  four  à  feu  discontinu. 
Cette  méthode  permet  d^employer  les  combustibles  sans  flamme, 
tels  que  le  coke,  la  houille  sèche  et  Tanthracite*  Le  calcaire^  ré- 
duit d'abord  par  le  cassage  en  morceaux  de  la  grosseur  du  poing, 
se  cuit  au  contact  môme  du  combustible. 

Lcb  iuiuâ  sont  des  plus  simples  ;  ils  ont  intérieurement  une^forme  ^ 
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OTOide^  OU  celle  d'un  tione  de  oône  mversé;  la  figure  2  repré- 
i^iR-  3.  sente  la  ooui»  par  Taxe  d'un  four  de 

cette  dernière  disposition.  La  base  infé- 
rieure a  au  moins  1  mètre  de  diamètre, 
et  a  quelquefois  jusqu'à  3*,30;  le  dia* 
mètre  de  la  base  supérieure  Tarie  de  2 
à  6  mètres,  et  la  hauteur  du  four  de  3  mè- 
tres à  10»,80. 

Ia  partie  supérieure  de  ces  fours  contenant  du  calcaire,  taudis 
que  celle  inférieure  renferme  de  la  chaux  cuite,  il  en  résulte  que 
dans  rétendue  de  la  hauteur  du  four  on  trouve  tous  les  états  in- 
termédiaires entre  la  pierre  calcaire  crue  et  la  chaux. 

Le  chargement  de  ces  fours  se  fait  par  assises  altematiyes  de 
pierre  et  de  charbon,  et  par  le  haut,  au  fur  et  à  mesure  que  la 

chaux  est  retirée  par  le  bas.  Pour  commencer  un  chargement,  ou 
dispose  d'abord,  dans  lo  bas  lIli  four,  une  voûto  on  pierre  calcaire, 
que  l'on  repose  sur  des  barres  de  fer  qui  forment  une  espèce  de 
grille,  et,  dans  lo  foyer  qui  est  réservé  sous  cette  voûte,  on  fait 
un  feu  de  bois  qui  allume  une  première  couche  de  houille,  de 
0'",05  à  0'",07  d'épaisseur,  que  l'on  couvre  d'une  couche  do  cal- 
caire de  0",16  à  0™,22  d'épaisseur,  sur  laquelle  on  jette,  à  la  pelle 
et  de  manière  à  remplir  les  interstices  des  pierree,  une  seconde 
couche  de  houille  semblable  à  la  première;  on  place  alors  une 
seconde  couche  de  calcaire,  et  on  continue  ainsi  de  suite  jusqu'à 
la  partie  supérieure  du  four,  en  ayant  bien  soin  de  ne  placer  de 
nouTelles  couches  qu*au  for  et  à  mesure  que  le  feu  s*élèye. 

Lorsque  la  pierre  du  bas  du  four  est  cuite,  on  la  fait  couler  avec 

un  ringard,  et  on  la  retire,  en  réglant  la  vitesse  d'enlèvement  sur 
le  temps  reconnu  nécessaire  pour  la  calcination  de  la  pierre,  temps 
qui  est  ordinairement  de  vingt-quatre  à  trente-six  heures.  A  me- 
sure que  la  masse  s'affaisse ,  on  a  soin  de  placer  de  nouvelles 
couches  de  calcaire  et  de  houille  pour  remplir  le  fouTy  que  Ton 
vide  à  peu  près  par  tiers  de  sa  hauteur. 

On  aurait  une  cuisson  longue  et  imparfaite,  si  Ton  mettait  au 
four  de  gros  blocs  de  pierre;  pour  faciliter  la  caldnation  et  la 
rendre  égale,  on  casse  le  calcaire  en  morceaux  de  0",05  à  0">,07 
de  côté;  les  pains  de  cbanx  artificielle  peuvent  avoir  de  plus 
grandes  dimensions.  La  quantité  de  houille  lurûlée  varie  de  à 
2  heetolitiesQU  Si>,75  par  mètre  cube  de  caleaire  ;  quand  la  pierre 
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contient  des  matières  bitumineuses^  on  ne  brûle  parfois  que  1  hec- 
tolitre de  houille  par  mètre  cube  de  chaux  calcinée. 

44.  Indiees  d'vm»  h^mme  cvIimb.  —  La  chaUK  TÎye^  de  quelque 
nature  qu'elle  soit,  pour  être  cuite  au  de^é  conrenable,  doit  fuser 

promptement  et  complètement  dans  l'eau.  Si  elle  est  trop  calcinée, 
elle  reste  quelquefois  un  jour  ou  deux  dans  l'eau  sans  avoir  subi 
une  extinction  complète.  Pour  être  de  bonne  qualité,  les  chaux  ne 
doivent  contenir  aucune  matière  étrangère ,  ni  aucun  biscuit  ou 
durillon  de  quelque  nature  que  ce  soit. 

Les  bonnes  chaux  hydrauliques  bien  cuites  se  reconnaissent 
facilement  à  leur  légèreté,  à  leur  consistance  crayeuse,  et  à  VeHer- 
Tescence  qu'elles  font  avec  l'eau,  lorsqu'elles  n'ont  pas  encore  été 
éventées.  Quand,  au  contraire,  elles  sont  lourdes,  compactes,  vi- 
trifiées légèrement  sur  les  arêtes  des  morceaux,  et  longtemps 
inactives  après  l'immersion^  c'est  que  le  terme  de  la  bonne  cuisson 
a  été  dépassé.  Si  elles  fusent  superficiellement,  en  laissant  un 
noyau,  c'est  que  la  cuisson  est  incomplète. 

Les  pierres  à  chaux  perdent  dans  leur  calcination  pai^ite  envi- 
ron 0,45  de  leur  poids  primitif,  par  l'effet  de  révaporation  de 
toute  Teau  et  de  l'acide  carbonique  qu'elles  contiennent,  La  dimi- 
nution est  moins  grande  en  volume  qu'en  poids;  quoique  tr?îs-va- 
riable  selon  les  diverses  espèces  de  pierres,  on  l'évalue  assez  gé- 
néralement à  0,1  ou  à  0,2  di]  volume  primitif.  On  conçoit  que 
cette  évaluation  ne  peut  être  qu'approxunative,  car  la  pierre  cal- 
caire se  réduisant  en  fragments  plus  minimes  à  la  calcination^  la 
même  mesure  en  contiendra  une  quantité  riioindre  après  cette 
opération  qu'avant,  attendu  que  plus  on  divise  la  chaux,  plus  le 
volume  d'une  même  masse  est  considérable* 

45.  Mx  de  revient  de  la  dianx.*—  1*  Les  résultats  suivants, 
fomnis  par  la  chaux  hydraulique  de  Malause,  près  Agen  (Lot-et- 
Garonne),  par  celle  très-peu  hydraulique  de  Yînassan^  près  Nar- 
bonne  (Aude),  et  par  celle  de  Béziers  (Hérault),  que  nous  avons 
fait  employer  sur  nos  travaux,  pourront  servir  à  fixer  à  priori  le 
prix  de  revient  du  mètre  cube  de  chaux.  La  calcination  s'opère 
dans  des  petits  fours  à  feu  continu,  de  l^jBO  de  diamètre  en 
gueule,  et  de  4"*,  50  h  5  mètres  de  hauteur,  fournissant  en  moyenne 
25  mètres  cubes  de  chaux  par  jour. 
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fr. 

lin.SS  de  pierre  calcaire^  à  2  fr.  50  c.   ,  ,,,,  3,12 

2»»,50  de  houille  de  Cramaux,  à  2  fr.  80  c   7,00 

llàln-d*o!avre  payée  m  chanfournier  pour  esssage  d«  la  pierre,  en- 

foamage,  conduite  dn  feu,  dèfournage^  triage  et  chargement  sur  yoitareg. 

(  La  journée  eat  de  9  fir.  pour  le  chaufournier,  et  de  1  fr.  50  c.  pour  le 


manœuvre)   2,50 

Construction  du  tour,  frais  de  lukogar,  enlèvement  des  détritus^  etc.. .  0,50 

13,13 

Déchet  I  un  dixitane   1,81 

Prix  brut  du  mètre  cube  de  chaux  près  du  four ......•»..•   14,45 


2»  La  calcinatioTi  du  calcaire  du  Theil  (Ardèche),  qui  se  fait  sur 
les  travaux  des  ports  de  Marseille,  Toulon  et  Alger,  exige,  h  Al- 
ger, les  dépenses  suivantes  par  i  000  kilogrammes  de  chaux  ré- 
duite en  poudre  par  extinction  (  le  mètre  cube  de  cette  chaux 
hltttée  pèse  en  moyenDe  683  kilogrammes). 

1500  kilogrammes  de  calcaire  à  86fr.  75  c.  les  i  000  kilogrammes. 
(  Le  prix  du  transport  de  1 000  kilogrammes  de  calcaire  du  Theil  à  Alger  fr. 


revient  à  29^r.  )   55,62 

180  kilogrammes  de  houille  de  la  Grand'Combe,  à  5  fr.  95  c   7.11 

Caaaage  de  la  pierre,  conduite  du  four,  etc.*   1,70 

Extinction  en  poudre  et  r^asaage  k  la  pelle   1,95 

Mise  en  sacs   0,56 

Établissement  du  four,  frais  divers,  etc  , . .  0,1 


Prix  de  revient  de  1 000  kilogramnes  an  Ibur,  à  Alger   65,69 


40.  Proveiiaufcs  dt^s  chaux.  —  Presque  tous  les  départements 
de  la  France  fournissent  des  chaux  grasses  et  des  chaux  hydrau- 
liques. Les  plus  réputées  parmi  ces  dernières  sont  celles  du  Theil 
(Ardèche),  do  Montélimart  (Drôme),  dù  Doué  ^ Maine-et-Loire),  de 
Paviers  (Indre-et-Loire);  de  la  Hève,  de  Saint-Quentin,  de  Sasse- 
nage  (Isère);  d'Angoumé  ( Basses- Pyrénées ) ;  de  Castelnaudary 
(Aude)  ;  d'Echoisy  (Charente)  ;  des  Morins  (Gironde)  ;  de  la  Mance- 
lière  (Ëure-et-Loirej);  de  Rochefort  (Var),  de  Toumay,  de  Se- 
nonclies,  etc. 

47.  Chaïux  emptoyées  Paris. — Les  chaiu  que  Pon  emploie 
à  Paris  et  dans  ses  environs  proviennent  de  Ghampigny,  Sèvres, 
Ifleudon,  Marly»  Essonnes^  Melim,  Senlis  et  Rambonillet;  ces  deux 
dernières  sont  très-estimées.  Autour  de  Paris  il  eilste  aussi  des 
fabriques  considérables  de  chaux,  dans  lesquelles  on  fait  des  chaux 
hydrauliques  naturelles  et  artificielles  ;  les  produib  de  celles  de 
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la  Gare,  de  Yaugirard^  des  Moulineaux  et  des  buttes  Chaumont  ne 
laissent  rien  à  désirer,  qaand  ils  ont  été  préparés  avec  les  soins 
conrenables.  ^achèvement  des  canaux  et  des  chemins  de  fer  abon- 
tissant  à  Paris  permet  d'y  faire  venir  avec  avantage  les  chaux  hy- 
drauliques de  Toumay,  de  Cassel,  de  Metz,  de  Senonches,  de 
Saint -Quentin,  de  Ville-sous-la-Ferté^  d^Ëchoisy,  de  la  Mance- 
lière,  etc. 

48.  Mcsarage  et  transport  de  la  ehanx.  —  Les  chaux  vives, 
soit  grasses,  soit  hydrauliques,  se  livrent  au  poids  dans  des  ton- 
noaux  ou  dans  des  sacs,  ou  au  mètre  cube  dans  des  voitures  bien 
fermées,  que  l'on  a  soin  de  recouvrir  de  paillassons  ou  de  toiles, 
afin  de  préserver  la  chaux  du  contact  de  Vair  atmosphérique  et 
surtout  de  la  pluie. 

Dans  le  transport  de  la  chaux  vive  en  pierres  de  la  fabrique  à 
pied  d'œuvrcy  sur  les  ateliers  de  construction,  il  se  produit  dans 
le  contenu  des  voitures  un  tassement  sensible,  qui  dépend  non- 
seulement  de  la  nature  de  la  chaux,  mais  aussi  de  la  distance  à 
parcourir  et  de  Tétat  des  chemins.  On  a  reconnu  par  expérience 
que  le  tassement  des  chaux  hydrauliques  de  Paris,  transportées 
en  voiture  sur  un  chemin  pavé,  d'une  longueur  de  4  à  5  kilomè- 
tres, peut  être  évalué  à  1/8  du  volume  de  la  chaux  au  point  de 
dépail.  Pour  des  voitures  chargces  au  four  à  chaux  des  Mouli- 
neaux, nous  avons  remarqué  que  chaque  chargement  dGl'"  '^-,70 
était  réduit  à  1"**^,49  en  arrivant  sur  l'atelier  de  construction. 
L'on  conçoit,  d'après  cela,  qu'il  est  important  de  mentionner  si 
la  chaux  est  mesurée  au  four  ou  amenée  à  pied  d'œuvre,  quand 
on  évalue  son  foisonnement  (51). 

iO.  €  onservation  de  la  chaaz*  —  Pour  consorver  à  la  chaux 
la  qualité  qu'elle  possède  à  sa  sortie  du  four,  ce  qui  est  d'une 
grande  importance,  il  faut  avoir  soin,  soit  à  la  fabrique ,  soit  sur 
le  chantier,  de  la  mettre  à  Tabri  sous  les  hangars ,  ou  mieux 
dans  des  caisses  ou  tonneaux  hermétiquement  fermés  ;  avec  cette 
dernière  précaution,  on  peut  conserver  la  chaux  au  moins  une  an- 
née, sans  qu'elle  ait  perdu  sensiblement  de  ses  qualités. 

Pour  conserver  parfaitement  la  chaux  hydraulique,  dit  M.  Vi- 
cat,  il  faut  commencer  par  étendre  sur  le  sol  d'un  hangar,  ce  sol 
étant  maintoiiu  a  i  abn  de  1  huuiidilé  ,  une  couche  de  chaux  de 
O^jlB  à  0"»,20  d'épaisseur,  réduite  en  poudre  par  immersion; 
ensuite  sur  cette  couche  on  empile  la  chaux  vive,  on  la  serrant 
avec  une  masse  de  bois,  pour  dimmuer  les  vides  autant  que  possi- 
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ble.  On  tennine  le  monceau  par  des  talus  assez  doux ,  qu^ou  le- 
eouTre  d*ttn  dernier  Ht  de  chaux  prise  au  moment  où  elle  Tient  de 
subir  rimmersion  ;  celle-ci ,  en  tombant  en  poussière ,  se  loge 
dans  les  intervalles  de  la  chaux  vive  en  pierre ,  et  Tenveloppe 

assez  bien  pour  la  défendre  du  contact  de  Tair  et  de  toute  bumi- 
(iilé.  Une  oxpcriunco  faite  sur  un  tas  de  60  mètres  cubes  de  chaux 
vivo  a  justifié  do  reflicacité  de  ce  procédé  ;  la  chaùx  retirée  du  tas 
s'échauiîail  et  fusait  encore  très-bien  après  cinq  mois  d'un  hiver 
constamment  pluvieux. 

50.  Fxciiietton  de  la  ehMx. — Cette  opération  so  fait  de  quatre 
manières  différentes  : 

1"  Extinction  par  fusion  ou  extinction  ordinaire.  —  Elle  se  fait 
en  plaçant  la  chaux  dans  des  bassins  avec  une  quantité  d'eau 
convenable  pour  la  réduire  en  bouillie  épaisse.  Ces  bassins  sont 
construits  en  maçonnerie  sur  les  chantiers  d'une  grande  impor* 
tance,  et  dans  les  autres  cas  on  les  fait  avec  des  plats-bords  réunis 
entre  eux  au  moyen  de  chevillettes  ou  maratenus  parités  piquets 
en  bois ,  en  ayant  soin  de  les  garnir  de  glaise  ou  de  plâtre  pour 
empêcher  le  passage  de  l'eau.  Pour  les  chaux  grasses,  il  faut  avoir 
soin  de  mettre  d*une  seule  fois  dans  le  bassin  le  volume  d*eau 
convenable ,  afin  de  n'être  pas^  obligé  d'en  ajouter  de  nouvelle 
pendant  l'effervescence  ;  si ,  par  manque  de  précautions  ,  la  quan- 
tité d'eau  était  insuffisante,  il  faudrait  attendre  le  refroidissement 
pour  ajouter  celle  qui  fait  défaut. 

La  liielhode  suivante,  (|ue  Ton  emploie  quelquefois ,  et  qui  con- 
siste à  noyer  la  chaux  dans  une  grande  quantité  d  eau,  de  manière 
à  l'amener  à  une  consistance  laiteuse ,  et  à  la  verser  ensuite  dans 
des  fosses  perméables  où  elle  perd  Teau  qui  est  en  excès ,  doit  être 
proscrite ,  comme  faisant  perdre  à  la  chaux  une  grande  partie  do 
ses  qualités. 

Lorsque  l'on  veut  conserver  la  chaux  après  son  extinction ,  on 
la  recouvre  de  sable,  que  Ton  humecte  de  temps  en  temps. 

Extinction  par  fiuion  appropriée  à  la  chaux  hydraulique  y  dV 
près  M.  Yicat  : 

ic  La  chaux  hydraulique  prise  vive  et  en  pierres  se  jette  à  la 
pelle  dans  un  bassin  imperméable,  où  on  Tétend  par  couches 
d'égale  épaisseur  (de  0*,20  à  0",25)  ;  on  amène  l'eau  au  fur  et  à 

mesure,  et  de  telle  manière  qu'elle  puisse  circuler  et  pénétrer 
avec  facilité  dans  les  vides  que  les  morceaux  de  chaux  vive  lais- 
sât entre  eux.  L'effervescence  ne  tarde  guère  à  se  manifester  ;  on 
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oootinae  à  jeter  aUernatiTement  de  la  chaux  et  de  Feau;  mais  il 
faut  bien  se  garder  de  brasser  la  matière  et  de  la  réduire  en  lai- 
tance, selon  la  mauvaise  habitude  de  quelques  marons  ;  seule- 
ment ,  quand  par  liasard  quelques  pnllées  de  chaux  fusent  k  sec, 
on  y  dirige  l'eau  par  des  rigoles  que  l'on  trace  léf^ftrement  dans 
la  pâte  avec  une  pelle  ,  et  de  temps  en  temps  on  enfonce  un  hAton 
pointu  dans  les  endroits  où  l'on  soupçonne  que  l'eau  a  pu  man- 
quer :  si  le  bâton  en  sort  enduit  d'une  couche  gluante,  l'extinction 
estiM>Diie  s^ils'en  élève  au  contraire  une  fumée  farineuse ,  c'est 
une  preuve  que  la  chaux  fuse  à  sec  :  on  élargit  alors  le  trou,  on 
en  fait  d'autres  à  côté,  et  Ton  y  amène  Teau. 

«  On  ne  doit  éteindre  ainsi  que  la  quantité  de  chaux  hydrauli- 
que dont  on  a  besoin  pour  la  consommation  d'une  ou  deux  jour- 
nées au  plus.  Deux  bassins  séparés,  ou  deux  capacités  dans  le 
même  bassin,  sont  indispensables  ;  on  commence  à  remplir  Tun 
quand  Tautre  est  près  d*étre  vidé.  C*est  ordinairement  sur  la  fin 
du  jour  que  Textinction  a  lieu  ;  par  ce  moyen,  la  chaux  a  au  moins 
TÎngt-quatre  heures  pour  travailler,  et  les  fragments  paresseux  se 
divisent  tous. 

«  La  chaux  éteinte  comme  il  vient  d'Atre  dit  est  déjà  très-ferme 
le  lendemain  :  il  faut  la  piocher,  ou  tout  au  moins  la  couper  avec 
une  pelle  trancliante  pour  l'extraire.  11  soinble  qu'fn  coi  elle 
ne  puisse  plus  être  ramenée  à  l'état  de  pâte  sans  une  addition 
d'eau ,  mais  c'est  une  erreur. 

«  Si,  au  lieu  d'ôtre  prise  vive,  la  chaux  hydraulique  a  déjà  subi 
rimmersion ,  les  bassins  deviennent  inutiles;  la  réduction  en  pâte 
se  fait  au  fur  et  à  mesure  que  la  consommation  l'exige  :  on  règle 
la  dose  d'eau  de  manière  à  atteindre  à  peu  près  le  même  degré 
de  oonststance  que  par  l'autre  procédé.  » 

2*  SxHnetUm  sèèhe  par  immersion  ou  aspenùm.  —  Cette  mé- 
thode consiste  à  plonger,  à  Taide  d*un  panier,  la  chaux  dans  Teau 
pendant  quelques  secondes,  et  à  l'en  retirer  subitement  avant  tout 
commencement  do  fusion  pâteuse;  elle  siffle,  éclate  avec  bruit, 
répand  des  vapeurs  brûlantes  (^1  tombe  en  poussière.  On  arrive 
au  même  résultat  par  une  aspersion  d'fau ,  faite  au  moyen  d'un 
arrosoir,  sur  la  chaux  vive  étalée  sur  une  aire  en  une  couche  de 
O^jlO  à  0"'  1  5  d'épaisseur.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  ii  est  bon 
d'entasser  immédiatement  la  chaux  pour  concentrer  la  chaleur 
dégagée  ;  par  là,  on  facilite  et  on  accélère  la  réduction  en  poudre. 
Ainsi  réduite,  la  chaux  ne  s'échauffe  plus  avec  Teau  ;  elle  en  re* 
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tient  de  18  à  20  pour  100  si  elle  est  grasse ,  et  de  20  à  30  si  elle 
est  hydraulique. 

Ce  mode  d'extinction  s'emploie  chaque  jour  de  plus  en  plus ,  et 
il  est  appliqué  sur  beaucoup  de  grands  ateliers.  La  forme  pulvé- 
rulente qui  en  résulte  permet  de  transporter  la  chaux  au  loin,  en 
Texpédiant  dans  des  sacs  ou  dans  des  barik  ;  elle  peut  même  tra- 
verser les  mers.  Dans  les  fabriques  bien  organisées ,  on  a  soin  de 
bluter  la  chaux  après  sa  réduction  en  poudre ,  afin  d'en  séparer 
les  parties  solides  provenant  d*un  défaut  de  cuisson  ou  de  la  com- 
position hétérogène  de  certains  noyaux  dont  les  masses  calcaires 
sont  souvent  pénétrées. 

3"  Extinction  par  aspersion.  —  Elle  consiste  à  placer  la  chaui: 
vive  dans  un  bassin  circulaire  que  Ton  forme  avec  du  sable ,  à 
jeter  dessus  une  quantil(^  d'eau  sutiisîmte  pour  la  réduire  en  pâte, 
à  la  couvrir  immédiateuient  avec  le  sable,  et  à  ne  l'agiter  et  faire 
le  mortier  que  quand  la  fusion  est  complète.  Pour  la  chaux  grasse, 
il  se  produit  un  dégagement  de  chaleur  qui  facilite  l'extinction  , 
laquelle  est  complète  au  bout  de  deux  ou  trois  heures.  Ce  procédé 
est  beaucoup  employé  par  les  paveurs  et  par  les  maçons  de  pro- 
vince ;  mais  pour  la  chaux  hydraulique,  on  lui  donne  rarement  la 
préférence  sur  le  mode  d'extinction  par  fusion. 

4*  Extinction  spontanée,  —  Elle  se  fait  en  soumettant  la  chaux 
vive  à  Taction  lente  et  continue  de  Tatmosphère,  dentelle  absorbe 
rhumidité  en  se  transformant  en  hydrate  de  chaux  (38).  Cet  hydrate 
contient  0,22  de  son  poids  d'eau,  et,  en  y  ajoutant  une  certaine 
quantité  d'eau  ,  on  obtient  une  pâte  propre  à  fabriquer  du  mor- 
tier. Ce  mode  est  rarement  employé  pour  les  chaux  hydrauliques, 
lesquelles  perdent  de  leurs  qualités  à  Tair;  mais  il  convient  pour 
les  chaux  grassL's ,  dont  l'exposition  à  Pair  transforme  quelques 
particules  en  carbonate  de  chaux  ,  ce  qui  facilite  le  durcissement. 
On  doit  prendre  toutes  les  précautions  possibles  pour  préserver  les 
chaux  du  contact  de  l'air  et  de  Thumidité^  lorsqu'elles  ont  été 
éteintes  par  ce  procédé. 

Bemarque,  Suivant  M.  Vicat ,  Textinction  sèche  par  immersion 
ou  aspersion  (2^)  doit  être  préférée  pour  les  chaux  grasses,  vu  qu'il 
en  résulte  une  augmentation  de  près  des  deux  tiers  pour  la  force 
des  mortiers;  mais  la  valeur  de  ces  derniers  augmente  en  raison 
de  la  plus  grande  quantité  de  chaux  vive  qui  y  est  introduite , 
quoique  sous  un  égal  volume  de  pâte.  Les  chaux  hydrauliques 
gagnent,  au  contraire,  à  être  éteintes  par  le  procédé  ordinake  à 
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grande  eau;  il  en  résulte  pour  raccroissenient  de  cohésion  des 
mortiers  une  différence  peu  appréciable  dans  le  cas  d^exposition  à 
rair,  mais  très-seosibie  et  de  1/5  pour  le  cas  d'immersion  con- 
stante. 

51.  Foisonnement  d«  la  chaux.  —  Le  foisonnement  ^  c^ost-à~ 
diie  l'augmentation  de  volume  de  la  chaux  à  Textinction ,  varie 
pour  chaque  nature  de  chaux  et  suivant  le  mode  d'extinctioxi. 
Une  expérience  directe  donne  du  reste  facilement  le  foisonnemeot 
d'une  chaux  que  l'on  veut  employer. 

En  général,  100  kilogrammes  de  chaux  grasse  très-pure  et  très- 
fi?e  donnent  0"^-*',24  de  pÂte  ;  mais  quand  la  cuisson  date  de  plu- 
sieurs  jours  et  que  la  chaux  n*e$t  pas  très-pure ,  ce  chiffre  des- 
eeDdà0"-'''48.  Entre  ces  limites  se  trouTont  toutes  les  Tariatioiis 
de  foisonnement  de  ces  espèces  de  chaux. 

Les  chaux  communes  Irès-grasses,  éteintes  en  bouillie  épaisse 
par  fusion,  donnent  en  volume  jusqu'à  2  et  quelquefois  plus 
pour  1  ;  il  en  est  qui  ne  donnent  que  1,30  et  môme  1,20:  ce  sont 
principalement  les  chaux  maigres  et  communes  (38). 

Le  foisonnement  des  chaux  hydrauhques  présente  aussi  de  gran- 
des variations  ;  mais  leur  densité  et  leur  composition  sont  trop 
variables  pour  permettre  d^assigner  entre  des  limites  aussi  TOisi<- 
nés  que  celles  de  0'°'^-,24  et  0'°'<**,18»  fournies  par  100  kilogrammes 
de  chaux  grasse  >  le  rapport  entre  leur  poids  et  leur  volume  après 
rextinction  ordinaire.  Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  que 
nous  ont  fournis  différentes  chaux  hydrauliques^  par  mètre  cube 
de  chaux  vive  mesurée  à  pied  d'œuvre  (48). 


DÉSIGNATION  DE  hk  CHAOX. 

d'bxhm:tio-N. 

VOLLMK 

aprèa 
LA  PU81011. 

Cbaux  hydraulique  de  Bourgogne  

Chaux  hyd.  nalurellc  des  buUe;»  Ciiuuuiuur. 

id.  iti. 
Cbaui  hydraulique  artiiicielle  id. 

Id.           id.  id. 

Cbaux  hydraulique  nattirelle  des  Muiiliiieaux 
Ctiaux  iiiuvcniieiiieiii  liydrunlique  de  la  Uôvu. 
ù\.           id.  id. 

Fusion, 
liniiiersiou. 

Fusion. 
Iinint'r.sioii. 

Fusion. 
Immersion. 
Fusion. 
Id. 
lil. 

Immersioo. 
Id. 

m.  c. 

1,55  de  [)5te. 
l,85de|K)udre. 
1,50  du  |)Â(6. 
1,78  de  poudre. 
1,59  de  |»àle. 
1,75  de  poudre. 
\,\}±  de  pâle. 
i,i7  Id. 
1,75  Id. 

2,00  de  pondre. 

Pour  la  chaux  éteinte  en  poudre,  il  s'opère  une  contraction  par 
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le  gâchage,  qui  peut  varier  de  Û'"'<'',62  à  0'"  <>',80  de  pâte  pour 
1  mètre  cube  de  poudre. 

52.  Moyen  de  recoDualIre  le  degvé  «t'bydraiilielté  de»  ah*» 
HfttwpelleB  oamrtiiieieiies.— Il  consiste  à  mettre  la  chaux  à  es- 
sayer dans  un  verre  ^  immédiatement  après  son  ezUnetion ,  en  la 
recouvrant  d^une  quantité  d^eau  égale  au  tiers  de  la  profondeur 
du  verre.  Si  elle  est  de  bonne  qualité,  elle  doit  avoir  fait  prise, 
au  plus  tard,  huit  ou  dix  jours  après  son  immersion,  de  manière 
à  supporter,  sans  dépression  ,  une  di^uille  à  tricot  d'un  peu  plus 
d'un  miIlim(Mre  de  diamètre,  limée  carrément  à  uiic  extrémité  et 
chargée  à  l'autre  d'un  vulni  de  plomb  du  poids  de  0''"',3.  Les 
chaux  hydrauliques  indiquées  au  tableau  du  numéro  précédent 
ont  toutes  satisfait  à  cette  conrlitiou,  après  des  durées  dlmmer* 
sion  de  sept  à  quatorze  jours. 

Le  tableau  suivant ,  que  nous  extrayons  des  Recherches  sur  les 
çavses  chimiques  de  la  destruction  des  composés  hydrauliques  par 
Ceau  de  mer^  de  M.  Yicat,  donne  les  indices  d'hydranlicité  et  la 
composition  chimique  de  plusieurs  chaux  employées  pour  les 
grands  travaux  publics. 
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53.  PoiiKsolanes.  Aréuen. —  On  désigne  sous  le  nom  de  pouz- 
zolancs  des  produits  naturels  ou  artificiels  qui  peuvent  se  combi- 
ner immédiatement  avec  la  chaux  ,  et  donner  à  cette  dornière  les 
qualités  hydrauliques  par  le  tait  d'un  mélange  établi  dans  certai- 
nes proportions. 

Les  pouzzolanes  doivent  leur  nom  aux  produits  volcaniques  ex- 
ploités par  les  colonies  grec({ues,  et  plus  tard  par  les  Uomains,  aux 
environs  de  Pouzzoles;  petite  ville  du  royaume  de  Naples.  Ce  sont 
des  laves  ou  déjections  Tolcaniques  plus  ou  moins  ancieimes,  mo- 
difiées par  Faction  du  temps ,  et  composées  essentiellement  de  si- 
lice ,  d'alumine  et  de  peroxyde  de  fer,  auxquels  s'unissent  aod-  « 
dentollement  la  magnésie,  la  chaux >  la  potasse,  la  soude ^  et 
probablement  d'autres  principes ,  en  quantités  à  peine  pondéra- 
bles. Les  pouzzolanes  se  trouvent  toiqours  sur  les  flancs  ou  dans 
les  volcans  allumés  ou  éteints.  Les  catacombes  de  Romo  sont  creu<- 
sées  dans  des  massifs  de  pouzzolane  ,  les  anciens  volcans  de  l'Au- 
vergne ,  du  Yivarais  et  de  l'Hérault  eu  iuurniisscut  do  diverses 
qualités. 

La  composition  des  pouzzolanes,  quant  à  la  quantité  d'argile 
qu'elle  renferme,  est  encore  en  deiiors  de  celle  de  la  chaux-ciment 
limite  ^39;;  elle  est  ordinairement  do  61  à  90  d'argile  pour  39  à 
10  de  chaux.  A  l'état  naturel ,  ou  après  une  caicinalion  préalable, 
les  pouzzolanes  renferment  du  silicate  de  chaux,  sans  qu'il  y  ait 
assez  de  chaux  libre  pour  que,  réduit  en  poudre,  le  silicate  fasse 
pâte  lorsqu'on  le  jette  dans  Teau  :  cette  poudre  est  tellement  mai- 
gre ,  que  sa  fusion  dans  Teau  s'opère  difficilement 

On  emploie  quelquefois  des  pouzzolanes  qui  ont  la  propriété  de 
prendre  consistance  sous  l'eau  en  vingt-quatre  heures^  sans  être 
mélangées  à  aucune  autre  matière  ;  mais  ordinairement  on  n'en 
fait  usage  que  mélangées  aux  chaux  grasses^  dans  des  proportions 
qui  communiquent  à  celles-ci  un  degré  (riiydrauHcité  qui  leur  per* 
met  de  durcir  promptement.  Le  silicate  étant  mis  ainsi,  par  rap- 
port à  la  chaux ,  daus  les  mêmes  conditions  que  dans  les  chaux 
plus  ou  moins  hydrauliques,  ou  que  dans  les  chaux-ciments,  i© 
mélange  possède  les  propriétés  de  ces  produits. 

La  pouzzolane  varie  de  couleur  :  elle  peut  être  blanche ,  noire^ 
jaune ,  grise ,  brune  ou  violette  ;  celle  de  Rome  est  d'un  rouge 
brun  mdlé  de  particules  d'un  brillant  uiélalUque.  Los  meilleures 
pouzzolanes  nous  viennent  d'Italie ,  et  nous  sont  expédiées  de  Gi- 
vita-Vecchia.  On  a  aussi  employé ,  sur  les  ports  du  littoral  de  la 
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Méditerranée,  les  pouzzolanes  de  livotime  et  celles  de  Racbegoun 

(Algérie  ).  On  trouve  aussi  des  pouzzolanes  naturelles  susceptibles 
d'un  bon  t;mploi  daiis  le  revers  sud  des  montagjnes  de  l'Auver- 
gne ,  entre  Chaudes-Algues  et  la  GuioUe,  dans  le  Vivarais  et  à 
iiessan  (  Hérault). 

On  trouve  aussi  dans  plusieurs  localités  des  sables  jouissant  de 
quelques  'propriétés  pouzzolaniques ,  lorsqu'ils  ont  été  soumis  à 
une  légère  torréfaction.  Ces  sables  sont  abondants  aux  environs 
de  Brest  et  en  plusieurs  points  de  la  basse  Bretagne.  Dans  les  en- 
virons de  Saint- Astier^  entre  Périgueux  et  Mucidan  (Dordogne), 
OH  trouve  un  sable  quartzeux  »  à  grains  in^aux  entremêlés  d^ar- 
gile  brune  ou  jaune,  en  proportion  variable  de  un  quart  aux  trois 
quarts  du  volume  total ,  dont  les  qualités  pouzzolaniques  sont 
très-prononcées ,  indépendamment  de  toute  cuisson.  Ces  espèces 
de  sables  se  désignent  sous  le  nom  d'arènes, 

H.  Avril ,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées ,  a  fait  con- 
naître, en  1854,  des  roches  amphiboliques  ou  diorites  décompo- 
sées, jouissant  naturellement  de  certaines  propriétés  pouzzolani- 
ques ;  on  les  trouve  en  abondance  aux  environ  de  Châleaulin  et 
•  de  Sain t-Ser van ,  et  en  d'autres  fioints  de  la  basse  Bretau^ne  :  une 
cuisson  modérée  augnu^Mte  icuf  ciit'ri^ip.  Ces  matières  ont  été 
employées  avec  succès  aux  travaux  d  ait  du  canal  de  Nantes  à 
Brest. 

54.  PoiiKXAiane  artificielle* — La  pouzzolaue,  comme  Ui  diiaux 
hydraulique  (42) ,  quand  on  n^a  pas  de  matières  qui  renferment 
naturellement  les  proportions  convenables  d'argile  et  de  chaux, 
peut  se  préparer  en  llb  composant  de  toutes  pièces.  C'est  ce  qu'on 
a  fait  pour  plusieurs  grands  ouvrages  d*art,  et  notamment  pour 
le  pont  a<tueduc  de  Guétin ,  sur  rAllier,  et  pour  celui  de  Digoin , 
sur  la  Loire ,  où  les  matières  employées  étaient  composées  de  1 
partie  en  volume  de  chaux  grasse  cuite  et  éteinte  à  Tétat  de  pâte 
liioiie,  et  de  4  parties  d  argile,  ou  plutôt  d  une  terre  argileuse, 
trouvée  sur  les  lieux  et  amenée  par  une  addition  d'eau  à  la  même 
consistance  que  la  chaux.  Les  matières ,  maintenues  à  la  con- 
sistance de  pâte  à  briques  ordmaires,  se  mélanereaient  à  l  aide 
d  un  manège  à  deux  roues ,  semblable  à  ceux  que  Ton  emploie 
pour  la  fabrication  du  mortier  sur  les  grands  ateliers  de  construc- 
tion. Le  mélange  terminé ,  on  en  mettait  le  produit  en  pains  pris- 
matiques, à  bases  triangulaires,  au  moyen  d'un  moule  imaginé 
par  M.  SainU-Léger  ;  deux  hommes  fabriquaient,  en  une  journée  de 
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douze  heures  de  travail,  de  3  000  à  3  500  pains,  dont  650  for- 
maient un  mètre  cube.  On  faisait  ensuite  dessécher  les  {lains  en  les 
exposant  au  soleil.  Par  un  beau  temps  d'été,  la  dessiccation  durait 
da  sept  à  huit  jours,  après  lesquels  on  emmagasinait  les  pains 
sous  un  hangar  couvert  pour  les  abhter  de  la  pluie»  eu  atteudank 
le  moment  de  la  cuisson. 

On  cuisait  les  pains  avec  de  la  houille ,  mais  on  peut  employer 
le  bois;  on  a^ait  soin  de  ménager  le  feu»  surtout  au  commence- 
ment de  ropéralion  et  jusqu'à  la  parfaite  dessiccation  des  pains  : 
avec  un  petit  feu  inen  conduit,  la  cuisson  d*une  fournée  peut  durer 
de  trente  à  quarante  heures.  Les  fours  qui  servent  à  cette  cuisson 
sont  les  mêmes  que  pour  cuire  la  chaux  au  moyen  du  bois  (43). 

La  cuisson  terminée  ,  on  pulvérise  la  pouzzolane.  M.  Saint-Lé- 
ger a  fait  pour  cela  usage  d'un  manège  garni  d'une  meule  pesant 
de  650  à  700  kilogrammes,  laquelle  se  mouvait  sur  une  plate- 
forme erjtouroe  d'une  auge  circulaire  contre  la  paroi  inlé.Tieiirc  de 
laquelle  se  trouvait  un  tamis  incliné;  un  soc  do  charrue  agitait 
la  matière  derrière  la  meule ,  et  une  planche ,  convenablement 
disposée,  la  faisait  tomber  de  temps  en  temps  sur  le  tamis ^  qui 
séparait  les  parties  encore  trop  grosses  de  la  matière  convenable- 
ment broyée  ;  les  parties  [rejetées  par  le  tamis  étaient  replacées 
aous  la  meule. 

La  pouzzolane  fabriquée  de  cette  manière  se  consenre  plus  faci- 
lement que  la  chaux  hydraulique  (49) ;  de  plus,  elle  permet  de 
donner  au  mortier  le  degré  d*énergie  dont  on  a  besoin ,  avantage 
que  ne  possède  pas  la' chaux. 

Les  fabriques  de  pouzzolanes  sont  très-nombreuses  ;  celles  de 
Pa\iers  (Indre-cl-Loirc),  de  Fagnières  (Marne),  do  Chartres^  ont  été 
exploitées  avec  avantage  pour  les  grands  travaux  publics.  Les  fa- 
briques do  chaux  des  environs  de  Paris  fournissent  des  pouzzo- 
lanes que  l'on  emploie  avec  assez  de  succès  pour  activer  la  prise 
des  mortiers;  elles  ont  la  couleur  des  briques  ou  des  tuileaux 
écrasés. 
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E(5»  Ciment  de  briqve»  m  de  «îdles.  —  On  obtient  cette  ma- 
tière, qui  n^est  qu'une  pouzzolane  artificielle,  en  pilant  et  tami- 
sant l'argile  bien  ciiite  provenant  de  débris  de  briques,  de  tuiles 
ou  de  poteries.  Ce  ciment  contenant  généralement  moins  de  1/10 
de  chaux,  il  est  encore  en  dehors  de  la  pouzzolane  (53)  ;  mais  celle 
qu'il  peut  contenir  est  combinée  avec  la  silice,  et  on  remarque 
que  quand  Targile  n'a  pas  été  trop  cuite,  la  chaux  tcrasso  mélangée 
avec  cette  matière  écrasée  donne  un  mortier  qui  jouit  d'un  certain 
degré  d'hydraulicité.  Ccjicndaiit,  connue  la  pulvcrisatiuu  de  la  bri- 
que* est  coûteuse,  il  est  préférable  d  i  iuployer  la  pouzzolane  éner- 
gique, dont  uno  petite  quantité  iuélan:.^ée  à  la  chaux  •?ra'^^o  donne 
de  très-bons  mortiers  hydrauliques.  A  Paris,  même  dans  les  der- 
niers temps^on  a  encore  fait  plusieurs  constructions,  des  travaux 
hydrauliques  principalement,  avec  le  mortier  de  ciment  de  bri- 
ques; mais  depuis  que  Tusage  de  la  chaux  hydraulique  est  de- 
venu commun,  on  ne  l'emploie  plue  guère  que  dans  le  pavage 
des  cours  de  quelques  propriétés. 

56.  Gimeat  ramaln.  —  On  désigne  sous  ce  nom  des  produits 
provenant  de  la  cuisson  complète  de  calcaires  marneux  et  argi- 
leux tenfermant  naturellement,  .et  en  proportionsconvenables,  tons 
les  principes  qui  les  rendent  susceptibles  d'un  durcissement  très- 
rapide  dans  l'air  et  dans  l'eau,  sans  addition  d'aucuii  auLf(;  corps. 
Ces  calcaires  reuierment  généralement  plus  d«'  23  j^arlics  d'argile 
pour  100;  cette  quantité  peut  aller  jusqu'à  40;  n  ii^  quand  elle 
dépasse  30  pour  100,  les  ciments  obtenus  sont  géueralement  mé- 
diocres. 

C'est  on  1750  que  Smeaton  observait  le  premier  que  la  chaux 
provenant  de  la  cuisson  de  calcaires  contenant  de  Targile  jouissait 
de  la  propriété  de  durcir  sous  Teau.  Quarante  ans  après  cette 
pn^euse  découverte,  que  MM.  Berthier  et  Vicat  ont  si  bien  dé-- 
veloppée  depuis,  M.  Lesage,  ingénieur  militaire  français,  fixait 
Tattention  des  constructeurs  sur  les  propriétés  hydrauliques  du 
calcaire  compacte  qui  compose  les  galets  de  Boulogne-sur- Mer, 
duquel  il  avait  obtenu  une  substance  qu'il  désignait  sous  le  nom 
de  plâtre-ciment.  D'un  autre  côté,  MM.  Parker  etWyats  prenaient 
à  Londres  un  brevet  pour  rex[iloilalion  d'un  cakaire  très-argileux 
produisant  une  niatièn  imalo^ue  à  la  chaux  hydraulique,  mais  à 
priï>tî  beaucoup  plus  rnergique,  à  laquelle  ils  donnèrent  le  nom 
de  romoti  cément,  uom  iaiprojtro,  conserve  ce[)('ndant  depuis  sous 
celui  de  ciment  romnin,  par  les  industriels  français,  pour  les  pro- 
duits analogues  qu'ils  découvrirent  subséquemment,  et  au  nombre 
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desquels  on  doit  cléisser,  par  rangd'anciennetô,  le  ciment  de  Pouilly, 
découvert  par  M.  Lacordaire,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  et 
le  ciment  Gariel,  de  Yassy,  découvert  en  1831  par  M.  H.  Gahel. 

Les  ciments  romains  sont  employés  depuis  vingt-cinq  ans  avec 
de  grands  avantages  dans  les  constructions  hydrauliques.  Us  pos-* 
sèdent  à  un  degré  supérieur  toutes  les  propriétés  des  meilleures 
chaux  hydrauliques^  en  acquérant  presque  instantanément^  à  Taîr 
et  dans  reau,une  plus  grande  dureté  et  une  plus  grande  imper- 
méabilité, et  en  adhérant  encore  davantage  aux  matériaux  de 
construction. 

Le  développement  donné  depuis  vingt-sept  ans  à  la  fabrication 
du  ciment  de  Vassy,  par  MM.  Gariel  et  Garnicr  d'abord,  et  par 
M.  Gariol  ensuite,  a  puissamment  contribué  à  généraliser  l'emploi 
des  ciments  romains  dans  les  constructions.  Le  nombre  des  fabri- 
ques de  cette  matière,  très-rcstreiiU  il  y  a  quinze  ans,  est  consi- 
dérable aujourd'hui,  et  il  augmente  encore  chaque  jour,  par  suite 
des  découvertes  fréquentes  auxquelles  les  ingénieurs  et  les  con- 
structeurs sont  conduits  par  Fétude  des  projets  et  l'exécution  des 
grands  ouvrages  d'art,  qui  nécessitent  souvent  des  déblais  consi- 
dérables qui  font  reconnaître  les  richesses  minérales  que  le  sol 
contient  Plus  de  vingt-cinq  variétés  de  ciment  romain  figuraient 
à  l'Expoâtion  universelle  de  1855.  Mais  les  espèces  préférées  en 
France,  et  réputées  pour  la  régularité  de  leur  fabrication»  sont 
celles  connues  sous  le  nom  de  ciment  Gariel  de  Vassy  (Yonne),  de 
ciment  de  Pouilhj  (Gôte-d^Or),  fabrication  Lacordaire,  de  portland 
de  Boulogne  (Pas-de-Calais),  et  de  ciment  de  Grenoble  (Isère). 

Les  calcaires  à  ciment  se  cuisent  comme  les  pierres  à  chaux, 
si  ce  n'est  qu'étant  plus  sujets  à  se  fritter  ils  exigent  plus  de 
modération  dans  le  feu  et  conséquemiiient  moins  de  combustible. 
Les  ciments  ne  s'éteignent  ni  ne  font  eiïervescence  avec  l'eau  :  il 
faut  les  traiter  comme  le  plâtre  pour  les  employer.  Leur  couleur 
est  très-variable  :  brun  foncé,  brun  clair,  gris,  nankin,  jaune  ba- 
digeon, etc.,  sont  des  nuances  qui  se  rencontrent.  Leur  énergie, 
tant  sous  le  rapport  de  la  rapidité  de  la  prise  que  sous  celui  de 
la  dureté  finale,  est  aussi  très-variable  et  dépend  d'une  foule  de 
circonstances.  Il  y  a  même  des  calcaires  contenant  de  la  silice 
gélatineuse  dans  les  proportions  qui  soublent  convenir  aux  ci- 
ments, auxquels  aucun  degré  de  cuisson  ne  peut  communiquer 
la  propriété  d^nne  prise  prompte  et  énergique. 

On  rencontre  quelquefois  des  calcaires  dont  l'argile  contient, 
outre  la  silice  et  Falumine,  de  6  à  12  pour  100  de  magnésie,  dont 
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la  présence  parait  exalter  la  qualité  du  ciment  pour  les  travaux 

à  la  mer. 

Comme  pour  les  chaux  hydrauliques  (42),  on  est  parvenu  à 
fabriquer  des  ciments  artificiels  en  soumettant  a  un  degré  de  cuis- 
son convenolilc  des  mélanges  de  craie  et  d'argile  ou  de  marnes 
plus  ou  nioms  chargées  en  argile  ou  en  carl)onate  de  chaux. 
Comme  avec  les  cmients  naturels,  on  peut  obtenir  ainsi,  par  un 
excès  de  ouisson  indiqué  par  l'expérience ,  des  produits  à  prise 
très-lente^  mais  qui  acqui^nt  assez  rapidement  une  dureté  supé* 
rieore  à  celle  des  ciments  correspondants  à  prise  rapide.  Si  la 
chaux  et  Targile  que  Ton  emploie  ne  contiennent  pas  d'oxyde 
de  fer,  lo  ciment  obtenu  est  Manc^  et  conyient  particulièrement 
à  certains  usages. 

Qoandun  calcaire  argileux  n*est  cuit  qu'incomplètement,  de  ma* 
nière  à  ne  perdre  qu'une  partie  de  son  acide  carbonique,  si  on 
le  pulvérise  et  qu'on  le  g&ebe  à  la  manière  des  ciments,  on  ob- 
tient des  résultats  très-divers,  selon  le  calcaire  et  la  proportion 
d'acide  carbonique  retenu  :  ainsi  la  prise  peut  av  oir  lieu  en  quel- 
ques liiuiules,  et  elle  peut  persister  et  même  faire  des  proférés,  ou 
Lieuse  terminer  par  une  défsaj^égation  complète.  Un  calcaire  arsji- 
leux  complètement  cuit  et  éteint  en  p.Ue  ayant  fait  prise  après  six 
jours,  le  même  calcaire,  selon  qu'il  contenait  20  ou  30  pour  100 
d'acide  carbonique^  employé  comme  ciment,  a  fait  prise  après  un 
mois  ou  après  quinze  minutes. 

Â  quelques  exceptions  près,  les  ciments  convenablement  cuits 
s*éventent  peut-être  plus  facilement  que  le  plÂtre;  aussi,  pour  leur 
conserver  tonte  leur  énergie^  doit-ou  les  garantir  avec  soin  du 
contact  de  Tair  et  de  l'humidité  ;  ils  font  prise  en  quelques  mi- 
nutes, et  quelquefois  en  quelques  secondes,  quand  ils  sont  bien 
Tife,  et  beaucoup  plus  lentement,  quoique  non  éventés^  après  un 
certain  temps  de  conservation  dans  des  barils.  Lorsque  la  prise  du 
ciment  est  trop  rapide  pour  en  permettre  l'emploi,  on  peut  la  re- 
tarder en  l'étendant  ca  couches  peu  épaisses,  pendant  quelques 
jours,  sous  un  hangar  ouvert  à  tous  vents. 

Les  ciments,  en  s'éventant,  se  chargent  d'une  quantité  d'eau  et 
d'acide  carboniqpie  proportionnée  à  la  quantité  de  chaux  qu'ils 
contieiHient.  En  cet  état,  ils  ne  font  plus  prise  employés  seuls  ; 
mais  en  les  mélangeant  comme  pouzzolane  à  de  la  chaux  grasse, 
ils  lui  communiquent  la  propriété  hydraulique  à  un  degré  bien 
supérieur  à  celui  qu'on  peut  obtenir  d'eux  à  Tétat  vif,  et  de  plus 
la  dorée  de  la  prise  en  rend  l'emploi  très-facile.  Selon  le  degré 
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d*énergie  que  Ton  rout  communiquer  à  une  chaux  hydraulique 
ainsi  obtenue,  on  môle  de  100  à  200  parties  de  ciment  à  100  de 
chaux  grasse.  Mais  si  le  oiment  érenté  est  employé  ooidme 
pouzzolane,  il  suffit  de  lui  adjoindre  de  10  à  30  parties  de  chaux 

caustique  pour  100,  selon  que  Ton  veut  obtenir  une  prise  plus  ou 
moins  rapide  sous  Feau. 

Les  cidients  romains  peuvent  servir  à  bydrauliser  les  chaux 
grasses,  soit  par  une  action  lente,  soit  par  une  action  rapide;  ùans 
le  premier  cas,  on  opère  le  mélanî^f;  du  ciment  en  poudre  avec  la 
chaux  en  bouillie,  sans  se  [)réoccuper  de  la  prise  du  ciment,  qui 
est  détruite  par  l'effet  d'un  gâcliajj^c  nécessairement  prolongé  ; 
dans  le  second»  on  cherche  à  profiter  de  la  vivacité  du  ciment,  et» 
pour  cela,  on  n'en  opère  le  mélange  qu'avec  le  mortier  et  au  mo- 
ment de  remploi,  en  tenant  préalablement  ce  mortier  plus  clair 
et  moins  chargé  en  chaux  qu'à  l'ordinaire  {mortier  bâtard^  p.  122). 

Les  ciments  s'emploient  pour  rejointoyetnents,  pour  restaura- 
tions d^édiûces  dégradés,  pour  enduits  de  citernes,  de  bassins,  de 
fosses  d'aisances,  pour  chapes  de  voûtes,  pour  dallages  et  carre- 
lages, pour  moulages  d^ornements  d'architecture,  etc.  On  en  fa- 
brique aussi  des  tuyaux  de  conduite  pour  les  eaux  et  pour  le  gaz 
d'éclairage  ;  ils  rendent  d'éminents  services  pour  les  travaux  à  la 
mer,  oii  on  a  surtout  besoin  d  une  prise  instantanée;  mais  tous  ne 
résistent  pas  indéfiniment  à  l  action  saline. 

Les  ciments  u'oiTrcut,  i;éiiéralemeiit,  des  garanties  bien  cer- 
taines de  durée  que  sous  l'eau,  dans  une  terre  fraicln;,  ou  dans 
des  lieux  constamment  humides  ;  à  celte  condition,  ils  arrivent 
en  quelques  mois  à  une  dureté  que  les  meilleurs  mortiers  hydrau- 
liques n'atteignent,  dans  les  mêmes  circonstances,  qu^après  un  an 
ou  dix-huit  mois. 

£n  plein  air,  les  rejointoyements  et  les  enduits  extérieurs  en  d* 
ment  tiennent  difficilement,  à  cause  du  retrait  qui  les  fendille  el 
les  détache  des  parements  si  on  emploie  des  mortiers  trbp  gras. 
Tout  ciment  mis  en  œuvre  contient  en  effet,  dit  M.  Yicat,  une 
quantité  d'eau  qui  ,  après  une  dessiccation  en  apparence  complète, 
peut  s'élever  encore  à  16  ou  20  pour  100.  Cette  eau  latente  n'est 
pas  tellement  fixée  ou  comtiiuée,  que  le  temps,  et  surtout  les 
grandes  chaleurs  d'été,  ne  puissent  en  diminuer  la  quantité  par 
cvapuration  :  de  là,  des  gerçures  profondes.  L'intervention  <iu 
sable  est  le  seul  moyen  à  opposer  au  reirait  qui  les  produit,  ainsi 
qu'aux  elTets  destructeurs  de  la  gelée  ;  encore  ne  réussit-il  pas 
totijours* 
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57.  Ciment  de  Vassy.  —  T.es  résultats  remarquables  obtenus, 
dans  les  nombreux  travaux  exoeutés  depui'^  1832  avec  le  ciment 
Garicl  doivent  le  faire  classer  au  prenaier  rang,  et  la  plupart  des 
devis  en  prescrivent  l'emploi  pour  les  travaux  de  r£tat. 

C'est  en  1831  que  M.  H.  Gariel  découvrit  les  carrières  de  ce  ci- 
ment naturel,  à  Vassy-lez-Âvallon  (Vonne).  Depuis,  son  usine  a 
toujours  été  seule  à  fabriquer  ce  produit  dans  la  localité,  et  l'ex- 
ploitation se  fait  BUT  une  échelle  assez  considérable  pour  oc- 
cuper : 

200  ouvriers  à  Texlrtetioii  4a  calcaire  ; 

fSO    —     à  la  fabrication  et  au  service  des  maehlnei  ; 

150      —      à  la  confection  des  barriques,  etc.; 

5()0  maçons ,  pnoheurs  et  manœuvres ,  à  l'exéculioa  des  travaux  de  ciment  en- 
trepris par  l'exploilalion; 

i  500  ouvriers  appartenant  pour  ainsi  dire  à  tous  les  corps  de  métier  :  tail- 
leurs de  pierre^  poseurs,  bardenrs,  terrassiers,  eharpeaticis,  forgerons,  etc. 

En  sus  de  ces  2500  ouvriers  enviiron  occupés  par  Pexploita- 
tion  de  Vassy,  120  chevaux  sont  employés  pour  transporter  le 
calcaire  à  l'usine  et  le  dment  au  port  d*embarquement^  et  pour 
mettre  en  mouvement  plusieurs  meules  et  blutoirs.  Une  machine 
à  vapeur  de  la  force  de'  50  chevaux  fait  encore  fonctionner  les 
différents  appareils  de  l'usine. 

La  fabricalioii  jouriidlièro  peut  s'élever  à  65  000  kiiograinmes 
de  ciment,  soit  23  400  000  kilogrammes  par  année. 

Le  ciment  de  Vassy  provient  d'un  calcaire  argileux  et  magné- 
sien dur,  d'une  couleur  bleu-cendre,  que  Foo  trouve  immédiate- 
ment au-dessus  du  liais^  et  dont  la  composition  chimique  est  : 


Carbonate  de  chaux   G3,8 

—  de  magnésie   1,5 

—  de  fer  11,G 

Smoe  14^0 

Alumine  •  5,7 

£aa  et  matines  organiques   3,4 


loop 

Réduit  par  la  calcînation  dans  des  foum  à  chaux  ordinaires^  il 
perd  à  peu  près  40  pour  100  de  son  poids;  sa  couleur  devient 
jaune  terne,  et  il  donne  à  Vanalyse  les  proportions  ci-après  indi- 
quées. 
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Chaux  56,6 

Protnxyde  de  fer  ••••  13,7 

Magnésie   1,1 

*  Silice  21,2 

Alumine   6,9 

Perte   0^ 


100,0 

i]xrès  la  caldnation,  on  pulvérise  le  ciment  à  l*aide  de  meules 
Tflrticales,  mues  par  des  manèges  analogues  à  ceux  employés 
dans  la  fabriealion  de  la  pouzzolane  artificielle  (54) ,  et  par  une 
machine  à  vapeur  ;  on  le  tamise  dans  un  blutoir  à  toile  en  cui- 
vre de  dix-huit  fils  par  centimètre,  et  on  l'enferme  ensuite  dans 
des  barriques  goudronnées  et  garnies  à  Tintérieur^  potfr  en  faci* 
literie  transport  et  en  assurer  la  conservation.  En  cet  état,  le  ci- 
ment peut  se  conserver  pendant  plus  d  une  aiiiiLC  sans  rien  perdre 
de  ses  qualités  essentielles,  pourvu  qu'on  ait  soin  do  le  placer 
dans  un  lieu  bien  sec  et  hors  de  eoutact  avec  le  sol. 

L'avarie  du  ciment  ayant  pour  cause  principale  Thumidité  de 
l'air  ambiant,  elle  se  manifeste  d'abord  au  contact  des  parois  de 
la  barrique,  puis  elle  gagne  lentement,  mais  progressivement, 
jusqu'au  centre  ;  il  arrive  assez  souvent  que  le  contenu  d'une  bar- 
xiqne  est  avarié  à  la  surface,  tandis  qu'il  est  d'excellente  qualité 
su  centre.  Pour  que  le  ciment  puisse  être  réputé  non  avarié  et 
propre  À  un  bon  emploi,  il  faut  que  les  fragments  non  désagglo- 
mérés  que  Ton  retire  de  la  barrique  cèdent  facilement  sous  la 
pression  des  doigts,  et  que  sa  couleur  n'ait  éprouvé  aucune  alté- 
ration, c'est-à-dire  ne  soit  pas  devenue  blanchâtre.  On  est  quel- 
qoefois  obligé  d'employer  des  barres  de  fer  pour  retirer  le  ciment 
des  barriques ,  et  souvent  il  faut  avoir  recours  à  la  truelle  du 
gtdieur. 

Le  ciment  en  poudre  étant  très-compressible,  sa  densité  est 

très-vaiiaLlti,  comme  le  fait  voir  le  tableau  suivant  ; 

Densité. 


Hemré  Ubre,  litre  par  litre ,  à  la  «ortie  du  blutoir   0,80 

GMaprimé  dans  lee  barriques  pour  être  livré  à  la  consomniation   i,18 

Aa  delà  de  ce  degré  de  compression,  il  acquiert^  avec  le  temps  , 
une  force  d'expansion  suffisante  pour  briser  l'enveloppe. 

Oq  peut  par  la  compression  arriver  à   1,80 

Daiw  cet  état,  lea  barriques  se  briseraient  promptement. 


Retiré  des  barriques  et  mesuré  immédiatement  par  petites  parties  au 

Ment  de  l'emploi ,  de  nombreuses  expériences  ont  donné   0,96 

Cette  dernière  valeur  doit  être  prise  pour  base  daus  tous  les  cai> 
cols  de  sous-détails  de  travaux. 
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La  quantité  de  mortier  obtenue  est  à  peu  près  proportion- 
nelle au  poids  du  cimont  employé  ;  c'est  pour  cette  raison  que 
le  prix  de  celui-ci  est  fixé  d'après  le  poids  et  non  selon  le  vo- 
lume. 

Il  est  d^usage»  dans  le  commerce  du  ciment,  de  compter  le 
poids  des  barriques  au  même  prix  que  leur  contenu.  Le  poids 
de  l'enveloppe  varie  do  0,08  à  0,12  du  poids  total,  suivant  la 

densité  et  l'épaisseur  du  bois,  soit  0,1  en  moyenne.  Chaque 
barrique  contient  de  100  à  235  litres  de  ciment,  et  pèse  de  130  d 
300  kilograninies. 

Le  ciment  s'eni  ploie  sous  la  forme  de  mortier,  avec  ou  sanssahle, 
en  y  ajoutant  une  quantité  d'eau  égale  à  environ  la  moitié  de  son 
volume  ;  cette  quantité  d'eau  varie  légèrement  suivaut  la  tempé- 
rature et  d'après  le  degré  d'humidilé  du  sable. 

tJn  mètre  cube  de  ciment  en  poudre,  pris  à  la  densité  0,96,  et 
converti  en  mortier  sans  mélange  de  sable,  perd  17  pour  100  de 
son  volume»  et  ne  donne  que  O^^^SS  de  mortier. 

On  emploie  rarement  le  ciment  pur;  on  le  mélange  ordinaire- 
ment avec  une  certaine  quantité  de  sable  dur  et  j^rgé  de  vase  et 
de  toute  matière  terreuse.  On  obtient  ainsi  un  mortier  plus  résistant^ 
moins  sujet  à  se  fendiller  à  la  surface^  et  beaucoup  plus  économie 
que  Les  mortiers  de  ciment  pur  ne  sont  gaèrc  en  usage  que  pour 
les  cas  où  un  durcissement  instantané  est  nécessaire,  par  exem- 
ple, pour  l'étanelieincnt  de  sources  dans  les  radiers  des  bassins  et 
écluses,  ou  pour  d'autres  cas  analogues. 

La  prise  du  mortier  de  ciment  de  Vassy  gâché  à  la  sortie  du 
blutoir,  sans  mélange  de  sable,  s  opère  en  une  ou  deux  minutes, 
quand  le  calcaire  provient  des  bancs  supérieurs;  la  durée  de  prise 
est  (le  cinq  à  sept  minutes,  quand  le  ciment  provient  des  bancs 
inférieurs  ;  lorsqu'on  élève  la  température  de  cuisson,  cette  durée 
de  prise  atteint  parfois  de  quatre  à  cinq  heures.  Dans  les  grandes 
chaleurs,  et  quand  le  ciment  est  de  récente  fabrication,  l'ouvrier 
le  plus  exercé  a  besoin  de  développer  une  grande  activité  pour 
remployer  dans  de  bonnes  conditions.  L'intervalle  entre  le  mo- 
ment du  gâchage  et  celui  du  durcissement  augmente  avec  Tâge 
du  ciment,  rabaissement  de  la  température  et  la  quantité  de 
sablo,  surtout  si  celui-ci  est  humide,  el  il  peut  s'élever  jusqu'à 
une  demi-heure  en  été  et  une  heure  eu  hiver,  sans  que  le  ciment 
ait  rien  perdu  de  ses  autres  qualités. 

Au  moment  oii  commence  le  durcissemeni,  et  pendant  que 
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s  opère  la  combÏDaison,  la  température  dn  mortier  sans  stble 
atteint  quelquefois  65  degrés. 

Le  cimeot  qui  rient  d'être  employé  est  d*uii  jaune  terre  très- 
foncé;  mais  en  fléchant  il  prend  une- couleur  qui  a  beaucoup  d^a- 
nalogié  avec  celle  de  la  pierre  de  taille. 

Les  plus  heureux  résultats  ont  été  obtenus  avec  le  ciment  de 
Vassy  pour  la  construction  des  souterrains,  ponts,  aqueducs, 
égouts,  bassins,  conduites  d'eau,  etc.,  dont  on  fait  la  maeonncrio 
en  hourdant  les  matériaux  avec  du  mortier  de  ciment,  ou  avec 
dos  pierres  factices  moulées  sous  ditierentes  formes  et  composées 
de  ce  morli*'r  agglutinant  do«  pclats  de  meuli^re.  Prc«?que  lou«îleS 
égouts  de  l'aris  se  font  manUenant  en  maçonnerie  de  meulière 
brute  et  ciment  bloqués  dans  des  coffres.  Ce  ciment  a  été  aussi 
employé  avec  succès  à  la  restauration  d'un  î^rand  nombre  de  con- 
structions hydrauliques  et  monumentales^  dont  la  raine  faisait  de 
rapides  progrès,  et  à  faire  des  ouTrages  neufs  derant  réunir  la  so" 
lidité  et  la  légèreté,  tels  que  cloisons  en  briques,  voûtes,  etc.  Lee 
scellements  de  toutes  sortes  en  ciment  sont  préférables  à  œui  de 
toute  autre  matière,  même  de  plomb.  Sa  prompte  solidification  le 
rend  très-propre  à  la  reprise  des  murs  en  sous-œuvre,  en  assurant 
l'incompressibilité  des  maçonneries;  et  son  imperméabilité  le 
rend  très-utile  pour  la  construction  des  batardeauxet  dos  conduites 
de  toute  espèce,  ainsi  que  pour  l'étanchement  des  sources,  des 
fuites  d'eau,  etc. 

58.  MoptîM^.  —  Généralement  les  mortiers  sont  des  com[iosés 
de  plusieurs  matières  ditterentes,  amenés  d'abord  à  Tétat  de  pâte, 
et  dont  la  propriété  essentielle  est  de  durcir  en  adhérant  plus  ou 
moins  fortement  aux  matériaux  de  construction,  de  manière  à  lea 
relier  et  à  en  former  des  masses  solides»  devant  remplir  des  coii^ 
ditions  déterminées  de  forme  et  de  résistance. 

La  nature  des  mortiers  varie  suivant  les  localités  et  la  destina- 
tion de  la  construction  \  ceux  que  Ton  emploie  le  plus  ordlnabre<* 
ment  sont  de  terre,  de  chaux^  de  pouitxolane,  de  ciment  ou  de 
plâtre,  principes  essentiels  que  Ton  amène  à  Tétat  de  pâte  à  Taide 
de  l'eau,  et  auxquels,  excepté  le  plâtre,  on  mélange  ordinairement 
du  sable. 

59.  Eau  qn'il  convient  il'eiiii>lo  j  er  pour  éti'îmlrc  U'.h  chanx  (5(1) 
Gt  pciut*  la  fabricaiiau  des  in<»rliors  ott  gênerai*  —  Celle  eau 
doit,  autant  que  possible,  être  très -pure.  On  ne  doit  fain^  usage 
des  eaux  de  mer  et  de  celles  qui  sont  saumàtres^  qu'autant  que 
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rexpérience  a  prouvé  qu'elles  fournissent  d'aussi  bons  mortiers 
que  les  eaux  douces.  ' 

L'emploi  de  l'eau  de  mer  est  presque  toujours  défendu,  et  ce- 
pendant ce  principe  ne  doit  pas  être  général  ;  il  est  certain  que  le 
mortier  fait  avec  cette  eau  éproure  un  retard  dans  son  durcisse- 
ment et  que  sa  dessiccation  est  plus  lente  ;  de  plus,  il  produit, 
pendant  assez  longtemps,  à  la  smrface  des  maçonneries,  des  efflo- 
rescences  salines  qui  doivent  en  faire  supprimer  l'emploi  dans  la 
construction  des  maisons  d'habitation,  mais  qui  sont  sans  impor- 
tance pour  des  trav  aux  maiiLiuies,  tels  que  murs  de  quais  et  autres 
ouvrages  analogues. 

L'emploi  de  Teau  do  mer  pour  l'extinction  diminue  le  foisonne- 
ment de  la  chaux  dans  une  notable  proportion  ;  ainsi ,  nous  avons 
observé  qu^un  mètre  cube  de  chaux  grasse  d'une  fabrique  de  Bé- 
ziers  (Hérault),  éteinte  par  fusion,  donnait  en  moyenne  2  mètres 
cubes  de  pâte  quand  on  employait  de  Teau  douce,  et  l%hO  au  plus 
quand  on  faisait  usage  de  Feau  de  la  Méditerranée. 

De  diverses  observations  il  résulte  que  la  réduction  en  pâte 
d^un  mètre  cube  de  chaux  grasse  absorbe  moyennement  S80  kilo- 
grammes d'eau  de  mer,  contenant  6^,132  de  sulfate  de  magnésie^ 
ou  3^,954  d'acide sulfurique  pouvant  engendrer  6^,72  de  sulfate  de 
chaux.  %  h  cette  dernière  quantité^  on  ajoute  moitié  en  sus  pour  la 
quantité  d^eau  qu'exige  le  gâchage  du  mortier,  on  arrive  à  101^,08 
de  sulfate  de  chaux.  Cet  excès  de  chaux  introduite  par  l'eau  de 
mer  dans  les  mortiers  pai'ait  être  jusqu'à  présent  le  seul  incon- 
vénient de  l'emploi  de  cette  eau,  et  cet  inconvénient^  si  faible 
qu'il  soit,  n'existant  pas  avec  Teau  douce,  c'est  donc  à  celte  der- 
nière qu'on  doit  donner  la  préférence  quand  on  est  libre  du  choix, 
soit  pour  Textinction  de  la  chaux,  soit  pour  la  fabrication  des 
mortiers. 

(dO.  Sable —  Les  sables  employés  à  la  fabrication  des  mor- 
tiers doivent  être  non  terreux  et  entièrement  dépourvus  de  ma- 
tières animales ,  lesquelles  formeraient,  avec  la  chaux,  un  savon 
soluhle  qui  retarderait  la  solidification  des  mortiers;  ils  doivent 
être  rodes  au  toucher,  et  crier  loraqu*pn  les  serre  dans  la  main. 

On  reconnaît  que  les  sables  sont  bien  propres,  en  les  remuant 
dans  de  l'eau  :  si  celle-ci  reste  limpide ,  c'est  que  le  sable  est  pur 
et  très-bon;  si  au  coutrairo  elle  devient  Jjourbeuse^  ccbl  que  le 
sable  est  terreux. 

Généralement,  on  préfère  les  sables  de  rivières  à  ceux  de  car^ 
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rières  ;  on  est  plus  sûr  d'y  rencontrer  toutes  les  qualités  des  bons 
sables.  Certains  constructeurs  admettent  que  la  plupart  des  sables 
ont  Tavantage  de  faire  produire  à  la  chaux  avec  laquelle  on  les  mé- 
lange une  action  chimique  layorable  au  durcissement  des  mor- 
tiers; d*autres,  au  contraire,  prétendent  que  cette  action  est 
nulle  >  et  que  les  sables  sont  des  matières  complètement  inertes. 
Si  remploi  du  sable  est  considéré  sous  le  rapport  de  la  cohésion 
des  mortiers,  tous  sont  d'accord  sur  ce  point,  que  les  sables  an- 
guleux exercent  une  action  très-favorable  à  cette  cohésion,  et  que 
les  sables  à  grains  ronds  et  polis  ne  possèdent  pas  au  même  degré 
cette  propriété. 

La  nature  du  sable  a ,  comme  colle  de  la  chaux  ,  une  tr^s- 
grande  influence  sur  les  qualités  du  mortier.  Il  paraît  cependant 
résulter  des  observations  de  M.  Yicat  que  le  sable  quartzeux  ne 
contribue  pas,  comme  on  Pavait  cru»  à  augmenter  la  force  de 
cohésion  dont  toute  espèce  de  chaux  indistinctement  est  suscepti- 
ble ;  mais  qu'il  est  utile  h  quelques-unes,  nuisible  à  d^autres,  et 
qu'il  en  existe»  parmi  les  espèces  intermédiaires ,  à  la  solidité  des- 
quelles sa  présence  ne  change  rien.  Voici ,  d*après  le  même  ingé- 
nieur. Tordre  dans  lequel  on  peut  classer  les  sables  éminemment 
siliceux ,  quant  à  leur  convenance  pour  différentes  chaux  dont  les 
mortiers  doivent  être  exposés  à  l'air. 

Pour  les  chaux  éminemment  hydrauliques  :  1®  le  sable  fin  ;  2  "  le 
sable  à  grains  inégaux,  provenant  du  mélange,  soit  du  gro^  sable 
avec  le  fin,  soit  de  celui-ci  avec  le  gravier;  3° le  gros  sable. 

Pour  les  chaux  conwinnes,  grasffs  et  tî^ès-grasses  :  1**  le  gros 
sable  ;  2'  les  sables  mêlés  ;  3°  le  sai)le  fin. 

Les  chaux  qui  ont  fourni  ces  résultats  avaient  été  étemtes  par 
immersion  (50)  ^  mais  il  est  probable  qu'on  y  arriverait  également 
par  les  autres  modes  d'extinction. 

£n  général ,  les  gros  sables  doivent  être  préférés  aux  sables  fins 
pour  les  mortiers  de  diaux  grasses;  an  contraire ,  pour  les  mor- 
tiers de  chaux  hydrauliques ,  les  sables  fins,  pourra  qu'ils  soient 
en  grains  palpables ,  durs  et  nets,  doivent  être  préférés  aux  gros 
sables.  La  cohésion  finale  du  mortier  hydraulique  à  sable  moyen 
étant  représentée  par  100 ,  elle  descend  à  70  par  remploi  du  gros 
sable  Ici  que  celui  de  la  Seine,  et  à  50  par  TemplcNi  du  menu 
gravier. 

61.  Mortier  de  terre.  —  C'est  avec  ce  mortier,  fait  d'une  terre 
aussi  argileuse  que  possible  et  exploitée  à  proximité  des  travaux 
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que  Ion  exécute,  que  fréquemment,  dans  beaucoup  de  campa- 
gnes .  on  bourde  les  maçonneries  ordinaires  en  moellons  ou  en 
briques. 

La  terre  argileuse  s'extrait  facilement  à  l'aide  de  la  j)ioc.he.  Pour 
en  fabriquer  le  rnortier,  on  en  étale  une  certaine  quantité  sur  une 
aire  convenablement  préparée;  on  jette  de  l'eau  dessus  pour  la 
détremper»  et  on  la  réduit  en  une  pâte  plus  ou  moins  ferme ,  en 

la  manipulant  avec  la  pelle  et  la  pio- 
ehe ,  ou  mieux  le  rabot  en  fer  dont  la 
%ure  3  représente  la  forme.  Ce  rabot 
en  fer  est  quelquefois  remplacé  par 
VU  ample  morceau  de  bois  de  O^t^û 
d#  longueur  sur  0",10  de  largeur,  ar- 
rondi et  aminci  >  et  percé  au  mtllea 
4^]m  trou  pour  y  fixer  le  manche. 
rabol  en  bois  a  rinconvénient  de  pénétrer  difficilement  daus  la 
terre ,  et  d'en  mal  pulvériser  les  mottes  .*  le  rabot  en  fer  est  de 
beaucoup  pré  fera  Lie. 

Dans  la  campagne,  quand  la  terre  s'extrait  tout  près  de  la  con- 
struction ,  il  arrive  quelquefois  qu"aj)rès  en  avoir  pioché  un  peu, 
le  garçon  la  transforme  en  mortier  sur  le  tas  môme  ;  ayant  porté 
ce  mortier  au  maçon,  il  pioche  une  nouvelle  quantité  de  terre, 
qu'il  transforme  en  mortier,  et  continue  ainsi  de  suite,  quelquefois 
jusqu'à  des  profondeurs  assez  considérables. 

Pour  que  le  mortier  de  terre  pe  se  ramollisse  pas ,  on  garanti^ 
de  la  pluie  et  de  Thumidité  les  m^içonQeries  qui  eu  sont  hourdées, 
en  les  recouvrant ,  lorsque  le  oiortier  est  aec  et  ^  perdu  son 
niîdité,  d^un  enduit,  soit  en  mortier  de  chaux,  soit  en  plâtre ,  qui 
puisse  résister  aux  intempéries  de  Tair.  Ce  genre  de  maçonnerie 
est  fréquemment  employé  pour  la  construction  des  maisons  rura* 
les  et  des  murs  de  clôture  dans  les  pays  où  Ton  a  des  matériaux 
bien  gisants,  et  offrant  par  eux-mAmes  une  certaine  stabilité  lors- 
qu'on les  r.iij^^o  les  uns  sur  les  autres. 

Ou  iail  aussi  du  mortier  avec  une  terre  franche  composée  d'ar- 
gile (it  d'une  forte  profiortion  de  sable  ;  on  l'iMn ploie  exclusivement 
à  la  construction  des  maçonneries  de  briques  qui  doivent  être  sou- 
mises à  l'action  du  £bu,  par  exemple,  celles  des  fourneaux  de  ma* 
chines  à  vapeur. 

ii-i.  JIfffvUefs  de  fthaux  et  ««l»|p«  et      ehmuM.^  «abic  et  pouz« 

a^liittP* -Tf-  Ces  piorti^rs  SQOt  ips  qaélange  de  chaux  et  de  sable  i 
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OU  ces  deux  corps  avec  la  pouzzolane,  dans  des  proportions 
qm  doivent  être  déterminées  par  expérience ,  afin  que  Von  soit 
0lllr  d^obtenir  un  mortier  plein  et  jouissant  du  degré  d'hydraulicité 
et  d^énergie  qu'exigent  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouveront 
les  maçonneries. 

Quant  à  obtenir  un  mortier  plein ,  il  n'y  a ,  nous  le  répétons, 
que  des  eipériences  directes  qui  puissent  indiquer  les  proportions 
de  sable  et  de  chaux  qui  doivent  entrer  dans  la  composition  ;  ces 
proportions  varient  de  1,5  à  4  parties  de  sable  pour  1  do  chaux 
en  pâte.  Pour  des  ouvrages  où  l'imperméabilité  est  une  condition 
indispensable,  on  doit  observer  que  le  Miluatc.  de  chaux  ik;  doit 
jamais  être  moindre  que  celui  dos  vides  laissés  entre  les  prains  do 
sailli'.  Pi  que,  quand  on  ir(  uiploie  que  ce  voiuiue  de  cliaux  ,  le 
cube  du  iHorlif'r  est  à  peu  près  égal  à  celui  du  sable  employé, 
excepté  cependant  dans  le  cas  où  les  particules  de  cbaux  seraient 
assez  Yoluinineuses  pour  s'interposer  entre  les  grains  de  sable  et 
•a  empêcher  le  contact. 

Pour  déterminer  le  volume  des  vides  existant  entre  les  grtinsdo 
sable  j  on  remplit  de  ce  sable,  convenablement  desséché,  un  vase 
quelconque  d'une  capacité  connue,  et  on  y  verso  une  quantité 
d^eau  sufGsante  pour  qu'elle  vienne  effleurer  le  dessus  du  sable  : 
le  volume  de  Teau  versée  est  égal  à  celui  des  vides.  Nous  avons 
souvent  expérimenté  de  cette  manière  sur  des  sables  de  rivière 
dont  la  grosseur  variait  d*un  tiers  de  millimètre  à  un  millimètre  et 
demi,  et  nous  avons  trouvé  que  le  volume  des  vides  variait  de  0'»,31 
à0'°,38  par  mètre  cube  de  sable  légèrement  liumide.  Si  Ton  tassait 
et  comprimait  fortement  le  sable  ,  l'eau  sortait  à  la  surface  ,  et  la 
quantité  qui  remplissait  les  vides  du  sable  n'était  plus  que  les  0,18 
ou  0,22  du  volume  primitif  de  celui-ci. 

D'après  M.  Raucourt  [Traité  de  l'art  de  faire  de  honf:  rnorticj's)^ 
pour  les  débris  de  pierres  ou  cailloux  de  Û'^^O^?  à  0"',04  de  dia- 
mètre, tels  que  ceux  que  l'on  mêle  au  mortier  pour  la  fabrication 
du  béton,  il  faut,  pour  un  volume  de  pierre,  un  demi-volume 
d'eau  et  plus ,  à  quelques  variations  près ,  pour  remplir  les  vides  ; 
pour  des  sables  ou  graviers  de  O^'jOll  à  0"',014  de  diamètre,  il 
faut  un  demi-volume  d*eau  ;  pour  des  gros  sables  de  0"',002  à 
0",0045  de  diamètre,  cinq  douzièmes;  pour  des  sables  moyens, 
de  0",001  de  diamètre ,  deux  cinquièmes  de  volume  ;  pour  les  sa- 
bles fins  ,  de  0*", 00023  de  diamètre,  un  tiers  de  volume ,  et  pour 
les  sablons  et  les  terres  ^  deux  septièmes  de  volume. 
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Quant  au  degré  d'hydraulicilé  et  d'énergie,  pour  l'obtenir,  il  n'y  . 
a  encore  que  des  expériences  directes  qui  peuvent  donner  les  pro- 
portions de  sable  ,  de  chaux  et  de  ciment  ou  de  pouzzolane  qui 
doivent  entrer  dans  la  composition  du  mortier. 

Pour  des  massifs  de  maçonnerie  qui  ne  doivent  être  exposés  à 
«ne  action  deslructtre  ou  à  une  charge  d'eau  considérable  qu'à 
une  époque  éloignée ,  on  peut  faire  usage  d'un  mortier  non  très- 
hydraulique,  que  Ton  obtient  avec  de  la  chaux  hydraulique  faible 
et  du  sable  »  ou  avec  de  la  chaux  énergique  mélangée  avec  de  la 
chaux  grasse  et  du  sable  ^  ou  encore  avec  de  la  chaux  grasse  et  du 
dment  ordinaire.  Si ,  au  contraire,  les  mortiers  peuvent  être  sou- 
mis à  des  causes  de  dégradation  presque  au  moment  de  leur  em- 
ploi ,  ils  doivent  être  très-énergiques ,  et  alors  ils  se  font  avec  de  la 
chaux  très-hydraulique  et  du  sable  ,  ou  de  la  chaiiv  grasse  ou  fai- 
blement hydraulique ,  du  sable  et  de  la  pouzzolane.  (Voir  le  mor- 
tier de  ciment  romain  ^  n°  65.  ) 

Les  nombreuses  applications  que  nous  avons  faites  des  mortiers 
fabriqués  suivant  les  proportions  indiquées  dans  le  tableau  que 
nous  donnons  à  la  page  suivante,  et  les  expériences  directes  que 
nous  avons  souvent  répétées,  nous  permettent  de  n'avoir  aucun 
doute  sur  les  bons  résultats  qu'ils  fournissent. 
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GBAUX. 


I.  GniM(iioii  hfdr.) 

s*  M.  (naiMiibvd.) 
S.  M.  Id. 

4.  Bfd*  (trèsH;nerg.) 

5.  Id.  (énergie  ord.) 

6.  Jd.  (irè»^oerg.) 


7.  Id.  (énergie  orti.) 


8.  Id. 


Id. 


t.  M.  M. 
10.  Id.  (trèt-maign). 


it.  Peuhyd.  CniorUw 


12.  Hjd.  (mortier  trèa- 
«oerg.)  


13.  Moriipr  de  chaui 
bjd.  énerg.... 


U.  Cbanx  hid.  (mor- 
tier Mt-éBerg.) 


TOLUMB 


de  chiQz. 

dA  uhlil 

éteinte 

par  fiutea. 

de  rtf  ièce. 

m.  cnb. 

a.  «ail. 

O.ITO 

0,340 

fi  '>  l^il 

0,840 

U,360 

1*000 

)  ,0-'O 

0,400 

i,000  , 

0»370 

0,850 

de  plaine. 

0,380 

1.020 

lin  m  AN 

0.440 

1,000 

par  fasloo. 

9^450 

Immer*. 

0»4S» 

1,000 

0,5S0 

1,000 

•KpUe. 

0,65 

1,000 

de  ciment 

de 
tulleaut. 


0,620 

i«  •  •  É*  a  •  • 


e» 

pMBOlaM 


m.  cal». 


oqsbuvations. 


0,200 
Ot040 


(  Murs  de  clôlurp, 
irondaiions  de  bâti- 
ments. 
Pavage  des  cours. 
Ht^servoirs,  elc. 
Travaux  daoareau. 
'  Service  dea  eam 
cl  éROuls  de  la  ville 
de  l'aris,  pour  les 
j  constructions  by- 
^dr;)uliques  '. 
f   Service  de  la  na- 
JvigaUoaeideapoms 
We  Pari». 


Maçonnerie  du  fort 
de  Charenlon. 


de  Bessan 

iHéreolt). 

0,450 


Pour  enduit  id. 
Les    cn.ioo  de 

icbaiu  sooi  amenéa 
att  volume  de  lait  dé 
chaux  de  0»,S40'. 


Maçonnerie  du 
.  pont  canal  de  TOrb, 
a  Béziera, 


! (Chaux  du  Tlicil, 
travaux  maritimes 
des  porta  de  Cette, 
de  Marseille,  de  Tou 
Ion,  d'Alger,  etc. 

Proport,  moyenne 
^indiquée  par  M.  Vi- 
*cai ,  pour  lea  booa 
jmortien  byd.  dea- 
llioéa  aui  inaçonne- 
iriea  hors  de  l'eau. 

Prop.  moyenne  in- 
idirjuep  par  M.  Vi- 
jcat ,  pour  lea  bonn 
[mortiers  hyd.  destl- 
jQéa  à  être  inunergés 
ftova  une  eau  pro- 
i  ronde. 


*  Les  maçonneries  des  réservoirs  recevant  les  eaux  du  puils  de  Grenelle,  situés 
place  de  i'Eslrapade ,  sont  bourdces  avoc  le  premier  do  ces  mortiers. 

€e mortier  est  employé  avec  avanla{îe ,  sur  une  ('priisscur  de  n'",.jO  :ï  0'",40  , 
onile  ftod  d'une  fimdatioii ,  sur  un  sol  douteux.  Le  réservoir  d  eau  situé  rue 
l^es  Amaidiers  repose  snr  une  couche  de  0»,60  de  ce  mortier,  qui  finit  par  preu- 
ve beaucoup  de  consloUnce. 
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G3.  Fabrîcatiiui  «lu  iii(»i'(ier.  —  Les  proportions  do  chaux  ol  do 
saille  étant  détenninécs ,  on  procude  à  la  fabi'ication  du  morlior, 
qui  comprend  trois  opérations  distinctes: 

l""  L'extinction  de  la  chaux  ^  nous  avoQ9  examiné  au  n**  50  les 
didlrentes  manières  de  Teffeetaer  ; 

2®  Le  dosage  des  matières,  opération  qui  oonaiste  à  mesurer  et 
approcher  les  quantités  de  chaux  et  de  sable  qui  doivent  entrer 
dans  le  mortier,  ce  qui  se  fait  à  l'aide  de  broueltes  fermées  sur 
devant  par  une  planche ,  et  ayant  une  capacité  déterminée  de  b 
à  8  centièmes  de  mètre  cube  ; 

^  La  manipulation  ou  mélange  des  matièreSy  cé  qui  se  fait  à  bras 
d'hommes  dans  les  petits  chantiers ,  et  mécaniquement  pour  les 
grands  travâux. 

Une  observation  ini|M)i  iaiiit'  qu'il  convient  de  faire  ici,  c'est  que 
si  les  mortiers  do  cliaux  grasse  ont  tout  à  gagner  à  être  corroyés  à 
plusieurs  repris(s ,  c'est-à-diro  à  être  fabriqués  à  l'avance  et  ra- 
mollis ensuite  au  tur  et  à  mesure  de  loiir  emploi  par  une  addition 
d'eau,  ce  qui  leur  fait  absorber  la  plus  grande  dose  possible  d'acide 
carbonique ,  il  n'en  est  pas  de  même  des  mortiers  de  chaux  hy- 
draulique ,  qui  ne  doivent  dans  aucun  cas  être  délavés  et  ramollis 
par  une  addition  d'eau,  quand  ils  ont  éprouvé  un  coounencement 
de  prise. 

Manipola^on  à  bras.  —  Supposons  que  l'on  ait  à  faire ,  par 
exemple ,  du  mortier  n**  5  du  tableau  précédent.  Pour  cela,  sur 
une  aire  faite  en  planches ,  afin  que  la  terre  ne  se  mélange  pas  au 
mortier,  on  étale  à  la  pelle  trois  brouettées  de  sable  en  forme  de 

bassin  circulaire;  dans  ce  bassin,  on  verse  la  quantité  convenable 
de  chaux  CQ  pâte  ,  c'est-à-dire  ,  dans  le  cas  qui  nous  oci'upi! ,  une 
brouettée  d'un  volume  à  très-peu  de  chose  ^irès  égal  à  celui  de  cha- 
cune des  iiiouetlées  de  sable.  Cela  fait ,  on  procède  au  mélange  du 
sable  avec  la  cliaux  à  l'aide  de  raliot^  rii  f*'r  ou  en  bois  semblables 
à  ceux  cni|doyés  pour  faire  le  mortier  de  terre  (01 1;  on  pousse  avec 
force  cet  instrument  en  le  tenant  sur  le  plat ,  alin  de  comprimer 
les  matières  sur  le  plancher  pour  en  écraser  les  mottes ,  et  on  le 
retire  à  soi  en  le  mettant  sur  le  tranchant  pour  soulever  la  ma- 
tière et  toujours  amener  un  peu  de  sable  du  bassin  sur  la  partie 
ramollie.  Un  manœuvre  retrousse  le  tas  avec  une  pelle,  au  fur  et 
à  mesure  que  d^autres  Tétaient  avec  les  rabots  ;  et  quand  les  ma- 
tières sont  bien  mélangées^  qu'on  n  aperçoit  plus  aucune  particule 
de  chaux  séparée  du  sable ,  ce  même  g«ir(;on  relève  une  dernière 
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fois  lo  tas ,  dans  lequel  les  autres  ç:arrons  YieDoent  puiaw  te  mot- 
tier  pour  le  porter  à  leurs  compagnons. 

11  arrive  quelquefois^  surtout  par  un  temp»8ec  et  cband,  qiM 
la  chaux  est  trop  rafifenaie  et  le  sable  trop  sec  pour  permettre  un 
mélange  facile.  Dans  ce  eas  »  on  ratnollii  la  chaux  en  la  hattant 
arec  des  pilons»  ou  en  jetant  dessm  une  certaine  quantité  d*eaii 
dans  laquelle  ou  a  délayé  un  peu  de  chaux.  Un  certain  nombre  de 
eenatracteurs  préfèrent  le  prensier  moyen,  qui  est  très-dispen- 
dieux» en  objectant  qu'une  addition  d*eau  diminue  les  qualités  du 
mortier.  Théoriquement,  celte  idée  n'est  pas  contestable,  surtout 
quand  la  chaux  éteinte  n'est  pas  très-consistante  et  que  le  sable 
est  mouillé  ;  mais,  da^  la  pratique,  on  n'en  tient  pas  souvent 
compte,  et  on  conçoit  que  la  chaux  hydraulique,  qui  est  celle  qui 
prend  le  plus  de  consistance  avant  sa  transloi  [iiai  ion  en  mortier, 
elqui^  par  conséquent,  réclame  surtout  un  rainoilisscment  préa- 
lable, durcissaut  rapidcûieiit  sous  Teau,  ne  peut  perdre  que  peu, 
sinon  rien ,  de  ses  qualités  par  une  addition  de  lait  de  chaux.  Pour 
notre  part,  sur  presque  tous  les  chantiers  que  nous  avons  eu  à 
diriger,  nous  avons  employé  ee  dernier  moyen  quand  la  chaux 
était  trop  ferme  et  le  sable  trop  sec,  et  les  mortiers  que  nous  avons 
fait  fabriquer  nous  ont  toujours  paru  être  exceUenis. 

Uanipulatioii  MàcANiQUB.  —  Elle  s^opère  le  plus  souvent  à 
Paîde  d'un  manège  faisant  tourner  une ,  deux  et  quelquefois  troie 
roues,  semblables  à  celles  des  voitures,  sur  le  fond  d'une  auge 
circulaire  dans  laquelle  on  place  les  matières  à  mélanger.  Le  diar- 
mètre  de  ces  roues  varie  de  1*,70  à  1«,90 ,  et  leur  largeur  de 
jante  de  0"%10  à  0'",15.  L'auf^e  a  son  l'ond  dallé  en  matériaux  très- 
durs,  et  garni  d'une  vanne  pour  donner  à  volonté  écoukiaeiii  an 
mortier  fabriqué  ;  s:\  «ection  transversale  est  un  trapèze  ayant 
0"',65  pour  base  inleucure  et  0"^,75  pour  base  supérieure;  la  dis- 
tance du  milieu  de  cette  section  transversale  à  l'axe  du  manège 
est  de  2  mètres.  Tout  le  système  mobile  est  entraîné  par  une  pièce 
do  bois  horizontale  formant  le  bras  du  manège,  et  il  tourne  au- 
tour d'un  goujon  yerticai  en  fer  fixé  à  la  partie  supérieure  d'un 
arbre  en  bois  scellé  fortement  en  terre  au  moyen  d'un  fort  massif 
de  maçonnerie.  Un  appareil  composé  de  deux  lames  de  fer  en 
forme  de  soc  de  charrue  est  entraîné  par  cette  pièce  horizontale  » 
et  il  est  supporté  par  deux  petites  roues  de  0^,30  de  dicunètre,  qui 
se  meuvent  sur  deux  petits  rails  en  fer  fixés  à  O'^^IO  des  bords  de 
Tauge.  Dans  son  mouvement ,  cet  appareil  détache  les  matières 
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adhérentes  aux  parois  et  au  fond  de  Taugo  ;  en  les  labourant  et  en 
Ifts  rejetant  les  unes  sur  les  autres^  il  facilite  leur  mélange.  Der- 
rière cet  appareil  est  adapté  un  rabot  qui  a  la  forme  de  la  section 
transversale  de  l'auge  ;  on  le  tient  suspendu  hors  de  Tauge  au 
moyen  d'un  crochel  pendant  la  manipulation  des  matières,  et  en 
le  descendant  dans  Tauge  quand  le  mortier  est  terminé,  il  fait 
tomber  celui-Hii,  en  quelques  tours  de  manège,  par  la  vanne  réser- 
rée  dans  le  fond  de  Pauge.  Un  plan  incliné  amène  le  mortier  dans 
une  espèce  de  hangar^  dont  le  sol  est  à  raviron  2^,40  au-dessous 
de  celui  du  manège,  et  qui  est  couvert  par  une  partie  de  la  chaus- 
sée du  manège,  partie  que  Ton  supporte  par  des  pièces  de  bois. 
Ordinairement,  le  sol  du  inant'gc  est  élevé  à  l'aide  de  remblais  , 
de  manière  à  mettre  le  sol  du  liangar  au  niveau  du  sol  environ- 
nant. Les  garçons  viennent  directement  charger  le  mortier  sous  le 
hangar,  qui  a  l'avantage  de  le  mettre  à  l'abri  de  raclion  du  soleil 
et  de  la  pluie ,  depuis  le  moment  d&  sa  fabrication  jusqu'à  celui 
de  son  emploi. 

Un  manège  à  une  ou  deux  roues  est  mancsuvré  par  un  cheval 
qui  travaille  cinq  heures  par  jour,  de  sorte  qu'il  faut  deux  chevaux 
pour  faire  la  journée  de  dix  heures.  Le  chemin  suivi  par  le  cheval 
a  4  mètres  de  rayon. 

Pour  fabriquer  le  mortier  avec  ce  manège ,  on  fait  le  dosage  des 
matières  avec  des  brouettes ,  comme  pour  la  manipulation  à  bras  ; 
on  verse  d'abord  dans  Tauge  annulaire  les  brouettes  contenant  la 
chaux  qui  doit  entrer  dans  une  bassinée ,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
accumuler  ccllc-ci  en  un  seul  point  ;  puis  on  iail  faire  quelques 
touis  aux  roues  pour  la  ramollir  et  la  répartir  dans  toute  Téten- 
due  de  Taugo  ;  alors,  sans  arrêter  le  cheval ,  et  au  fur  et  à  me- 
sure que  le  mélange  s'opère ,  on  verse  successivement,  sur  toute 
l'étendue  de  Tauge,  les  brouettes  de  sable  nécessaires  d'après  les 
proportions  arrêtées.  Pendant  que  le  mélange  s'effectue^  on  rem- 
plit les  brouettes  pour  une  nouvelle  bassinée,  et  on  les  amène  aux 
abords  du  manège.  Il  faut  à  peu  près  vingt-deux  minutes  pour 
faire  une  bassinée  de  0<''%9Û  de  mortier;  ce  qui  fait  â"-S46  de 
mortier  par  heure ,  ou  â4"-  ^^60  par  journée  de  dix  heures. 

On  fibrique  aussi  mécaniquement  le  mortier  à  l'aide  de  ton* 
neaux  en  bois  de  chêne  d'environ  l'^^SO  de  hauteur  et  l'^^lO  de 
diamètre ,  légèrement  évasés  par  le  haut,  fermés  par  le  bas,  et 
portant  latéralement,  à  leur  partie  inférieure,  une  ouverture  qui 
se  ferme  k  vgiunté  avec  une  j[>orte  à  coulisse ,  et  qui  sert  à  l'écou- 
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lement  du  mortier.  Aux  parois  intérieures  du  tonneau^  à  différeo- 
tes  hauteurs,  sont  fixés  des  croisillons  en  fonte,  tranchants  et  armés 
de  dents  en  fer.  Un  arbre  vertical ,  placé  dans  Taxe  du  tonneau, 

porte  des  croisillons  armés  de  dents  qui  se  croisent  avec  les  pre- 
miers. Ces  tonneaux,  imaginés  par  M.  Bernard ,  inspecteur  des  ponts 
et  chaussées,  ont  été  employés  avec  avantage  au  port  de  Toulon. 

M.  Roger,  architecte,  a  apporté  deux  modifications  importantes 
aux  tonneaux  de  M.  Bernard  :  la  première  consiste  en  ce  que  le 
mortier  s'écoule  non-seulement  par  une  porte  latérale,  mais  aussi 
par  des  ouvertures  pratiquées  dans  le  fond  du  tonneau,  ce  qui  faci- 
lite la  vidange  ;  la  seconde,  en  ce  que  Tarbre  vertical  porte  des  dis- 
ques en  fonte  qui  écrasent  le  mortier  contre  le  fond  du  tonneau. 

Au  simple  mélange  des  tonneaux  de  M.  Bernard,  ceux  de  M.  Ro* 
ger  ajoutent  le  broiement  ;  aussi  ces  demie»  foumissent*ils  des 
mortiers  supérieurs^  surtout  lorsque  le  sable  est  argileux. 

On  construit  des  tonneaux  Roger  de  toutes  grandeurs  :  il  y  en  a 
qui  sont  manoeuvrés  par  un  seul  homme,  d'autres  par  deux  et  par 
quatre,  et  il  y  en  a  qui  le  sont  par  un  cheval  et  môme  par  deux. 

Sur  les  grands  ateliers ,  on  a  été  amené  à  utiliser  la  vapeur 
pour  la  fabrication  du  mortier.  Une  machine  à  vapeur  peut  mettre 
en  mouvement  plusieurs  manèges  à  roues  ;  et  avec  une  locomo- 
bilc  do  trois  à  quatre  chevaux,  on  manœuvre  avec  avantage  les 
tonneaux  broyeurs.  Par  cettR  application  de  la  vapeur,  un  accé- 
lère considérablement  le  travail,  en  même  temps  que  l'on  obtient 
une  économie  sensible  dans  le  prix  de  fabrication  du  mortier. 

Fabrication  du  mortier  de  ciment  de  talleanx  on  de  poozzo* 

lane. — Quand  on  remplace,  en  totalité  ou  en  partie,  le  sable 
par  le  ciment  de  tuileaux  ou  la  pouzzolane  pour  obtenir  des  mor- 
tiers très-énergiques ,  la  fabrication ,  soit  à  bras,  soit  mécanique, 
s'opàre  comme  pour  le  sable  seul. 

64.  Mx  de  «evlent  de  la  flklivleatlon  du  moHler  (63).  —  Les 
prix  suivants  sont  donnés  pour  Paris  ;  mais  il  sera  facile  de  les 
modifier  pour  les  localités  oîi  la  main^d^oravre  serait  diiSérem- 

liieiit  rétrihiiéo. 

1^  Fabi  katim  au  rabot.  On  peut  établir  le  prix  do  revient  du 
mMre  cube  de  mortier  obtenu  par  ce  procédé  d'après  les  doimées 
suivantes  : 

L'établissement  du  plancher  sur  le  sol, l'intérêt  du  prix  et  l'en- 
tretien des  brouettes  de  mesure  »  des  seaux ,  etc.  ^  peuvent  être 
estimés  à  30  francs  par  année. 
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Un  rabot  coûte  5  francs;  il  peut  servir  à  fabriquer  300  mètres 
cubes  de  mortier  dans  «ne  année ,  et  Tintérét  du  prix  d^aeiiat  et 
rentretien  peuvent  être  évalués  à  5  francs  pour  une  année. 

Un  chef  d'atelier  peut  surveiller  quatre  équipages  compoiés 
chacun  do  cinq  garçons,  y  compris  les  manœuvres  qui  approchent 

les  m  a  ti  ères. 

Le  che^  d'atelier  est  payé  6  francs  par  jour,  et  les  garçons  2  fr. 
50  c. 

fi«0«-»STAlL  M  LA  FABItlGATieH  l'fllT  «ÈTftK  CffBi  DS  «OIITIBB. 

fr. 

O'i'.OO  d'ouvrier  à  2  fr.  50  c.  pour  dix  heurfts   2,25 

0  ,25  de  chef  d'atelier  à  C  francs  pour  dix  heures   0,i5 

Frais  d'outils   0,18 

Tolal   i,ù3 

T  Fabrication  avec  le  manège.  Le  premier  établissement  d'un 
manège  revient  à  environ  440  francs^  et  pour  les  établissements 
successif  du  même  manège  ^ea  divers  lieux  on  peut  compter  sur 
170  francs  de  dépense  chaque  fols.  Gomme  à  la  fin  des  travaux  on 
trouve  presque  toujours  à  utiliser  Les  moellons  qui  ont  servi  à 
construira  l'auge  et  le  hangar,  cette  circonstance  tend  encore  à 
diminuer  un  peu  ces  prix  d*établi86ement.  ' 

Supposant  que  le  manège  n'a  servi  qu^una  campagne  dans  un 
seul  eraplacemoot ,  l'intérC-t  du  prix  d'établissement  sera  de  0  fr. 
Ile.  par  journée  de  travail,  en  supposait  dans  Taiinéd  deux  ceuts 
jours  de  travail. 

Comptant  sur  45  francs  pour  reiilrctien  annuel  dies  brouettes , 
Siibaus  ,  etc. ,  cela  fera  par  jour  de  travail  0  fr.  225. 

Pour  Iq  service  de  Xa  mAcliine ,  il  faut  p.ar  journée  de  travail  : 


fr. 

2  chevaux  à  5  francs   10,UÛ 

1  conducteur  à  3  francs   3,60 

0  garçoMàâû'.  SOe   i8,00 

1  heure  de  chef  d'atelier  à  6  flancs.  0,60 
Entretien  du  nutnége  « . .  1,20 


Total   89,80 


Admettant  que  le  uidiiége  dure  huit  ans,  après  lesquels  la  va- 
leur intrinsèque  des  matcTiaux  soit  de  lÔÛ  francs,  la  perte  totale 
sur  le  manège  sera  de  340  irancs  ;  ce  qui  fait  42  fr.  50  c.  par  an, 
ouO  fr.  21  e.  par  journée  de  travail. 

La  dépense  journalière  oec^sionnée  par  le  manège  sera  donc 
de  0,11  +  0,23^+  29,80  +  0,21  =  30  £r.  3â  c 
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Le  prix  de  chacun  des  ^A*^-  «  ,60  de  mortier  fabriqués  par  joicumée 
de  travail  m&  donc  de  1  fr.  24  c. 

En  faisant  mouvoir  les  manèges  à  roues  à  Taide  d*UDe  machine 
à  Tapeur^  on  peut  réduire  de  25  pour  100  environ  le  prix  de  re- 
vient précédent. 

3*  Fabrieatim  ame  un  Umneau  Ao^cr.  Un  de  ces  tonneaux 
coûte  1 005  francs;  huit  hommes  en  font  le  service,  et  fabriquent 
25  mètres  cuhes  de  mortier  en  dix  heures  de  travail,  ou  5  00Q  mè- 
tres cubes  en  deux  cenis  jours  do  tra\  aii  dans  J'auuée. 

L'entretien  uiiuoel  iio  dépasse  pas  200  francs. 

Admettant  que  le  tonneau  dure  dix  ans,  après  lesrpiols  les  dé- 
bris valent  100  franes  ,  la  p(5rle  annuelle  sora  do  0<1  fr.  TiO  c. 

On  peut,  comme  dans  le  cas  jHVd'-deul,  compter  45  Iraiics  pour 
l'cntretieD  ann^^  dies  broueUes,  seaux  ,  etc. 
y,j|es  trois  dépens^^  nnnuelles  précé demies ,  plus  l'inlérèt ,  font 
P^lilf^  4^  3d&£r.  7a«.^  ce  qui  fait .  pour  les  frais  d'outils,  par 
i^ll^4iitr%i!ii^4B  wttmt,  0  £r,  0$  c. 

s:        :  §m^A^  m  W&TBir  «fus  M  VmJM. 

•  ^  !•  4vec  des  hommes. 

Wl  ;>(«  .  >  tf, 

lit    ^  u  tf^i»  4'WFri«r  (à  S  fr.  W  e   0,80 

M>  .t  !  .  iO  »^  i^*  .4»e!f  d'tWUr  k  6  francs. . . . ,   0,1? 

^  '     fràU  (footils   OfiB 


  1.00 

•  2*  Awemcheval» 

i  ,6a^e  garçon  à  2  fr,  50  c  0.40 

Sim  u  \hQ  ^  éé  étÈét  é'fttelier  à  d  francs   O.iS 

n  JMd'«attfs   0,08 

0Mtr  '  'SM   o,9S 

jftmé^mtvojirs  de  Passy  am:  dêux  tonineaux  manoBmrés 
HfrM-->  ISbiblitfeawnt. 

fr. 

Locoraobile  If  1?  forro  nflminale  de  qaatre  dievaox....    4  «00 

Transmission  ('offijih  tf^  el  montage   1  OOii 

Cliarpcole  el  forreioeuls   100 

Les  deux  toimewx...*.  •   1000 

Total   0  U50~ 
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Dépense  jouroaliôre. 


100  kilo<^raiDmw  de  bouille 


4,50^ 
4,00 
1,50 
10,00 


liuile,  étoupes,  chiflons,  elc  , 

Intérêt,  entretien  et  amortissement 


Deux  hommes  pour  mesurer  et  approcher  le  saMe; 

deux  hommes  pour  sortir  la  chaux  des  bassins  cl  l'ap- 
procher; deux  hommes  pour  mélanger  les  matières  et 
charger  les  broyeurs  ;  en  tout  six  hommes  à  3  francs  par 
jour  


18,00 
2,00 


Faux  firals, 


Total 


40,00 


Prix  de  revient  de  In  Hibricatlon  du  mbtre  enbe  de  mor- 
tier, en  supposant  que  Ton  ne  fobrlqne  que  50  mëtrea 
eubeSfOn  dix  beures  de  travail  


0.80 


65.  Mortier  de  elment  romain  (56).  —  Ce  mortier  est  un  mé- 
lange de  ciment  et  do  sable  dans  des  proportions  telles  que,  comme 
pour  la  chaux,  le  mortier  soit  plein,  c'est-à-dire  que  les  vides  du 
sable  soient  entièrement  remplis,  quand  le  mortier  est  destiné  à 
des  ouvrages  qui,  à  la  condition  de  solidité,  doivent  joindre  aussi 
celle  d'ane  parfaite  imperméabilité.  Noos  aTons  indiqué  au  n«  62 
comment  on  peut  déterminer  ces  vides  »  et  ce  qu^iïs  sont  pour 
différents  sables.  Pour  proportionner  le  ciment  de  Yassy,  on  aura 
égard  à  ce  qu'un  mètre  cube ,  ou  960  Idlogranimes  de  ciment  sor-. 
tant  des  barriques,  ne  donne  que  O^^SSO  de  pâte  après  le  gâ- 
chage (57). 

Nous  indiquons  dans  le  tableau  ci-contre  les  compositions  géné- 
ralement adoptées  pour  les  mortiers  de  ciment  de  Vassy  ;  il  sera, 
du  reste  ,  facile  de  modifier  ces  compositions  suivant  que  les  ma- 
çonneries à  exécuter  devront  être  douées  de  plus  ou  moins  d'é- 
nergie et  d'imperméabilité.  Quoique  les  nombres  de  ce  tableau  se 
rapportent  au  ciment  de  Vassy ,  en  tenant  compte  de  la  différence 
de  densité  dos  diverses  variétés  de  ciment,  ils  peuvent  ordinaire- 
ment, à  très^peu  de  chose  près,  s'appliquer  à  tous  les  ciments 
susceptibles  de  produire  avec  un  poids  égal  de  poudre  le  même 
volume  de  pâte  que  le  ciment  de  Vassy.  Cependant  il  faut,  quand 
on  a  un  choii(  à  faire  entre  tels  ou  tels  ciments ,  les  essayer  tou- 
jours avec  la  dose  de  saUe  qu'ils  sont  destinés  à  recevoir  dans 
remploi  'y  car  il  arrive  encore  assez  souvent  que  des  ciments  de 
provenances  différentes  donnant,  gâchés  purs ,  des  résultats  équî* 
valents ,  se  comportent ,  au  contraire ,  très-différemment  par  Tad- 
jonctiou  de  part  et  d'autre  d'une  même  quantité  de  sable.  Ainsi, 
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M.  Yicat  rapporte  ayoir  vu  des  ciments  que  la  présence  du  sable 
affaiblissait  au  point  de  réduire  leur  ténacité  à  1*^,20  par  centimè- 
tre carré  après  un  mois  d'immersion,  tandis  qae  chez  leurs  équi- 
valents employés  purs,  le  sable,  dans  les  mêmes  circonstances^ 
laissait  encore  à  Tagrégat  3  à  4  kilogrammes  de  ténacité. 


Tablbau  de  la  composition  du  mètre  cube  de  quelques  morUers 

de  ciment  romain. 


mMnHM. 

PROPORTIOHS  EH  VOUMIB. 

VOLUME 

do 
table. 

POIDS  DE  CIMENT, 

déohet  eomprif. 

eimeiit. 

•ible. 

saoi  tare. 

avec  lare. 

(4T) 

m.  eub. 

kil. 

kll. 

1 

1 

0 

0,00 

1204 

1336 

a 

3 

1 

0,35 

928 

1030 

3 

S 

1 

0,46 

8i3 

93S 

3 

i 

0,55 

771 

856 

5 

i 

i 

0,70 

651 

723 

6 

9 

3 

0,84 

530 

'  588 

7 

1 

3 

0,98 

451 

480 

S 

1 

»,5 

1,00  ' 

390 

423 

9 

1 

3 

1,00 

800 

835 

10 

1 

3.tt 

1,00 

258 

280 

11 

1 

i 

1,00 

335 

255 

is 

i 

4.5 

1,00 

SOS 

S30 

13 

l 

5 

1»00 

185 

SOO 

Le  mortier  i,  e'eat-ii'dire  celui  de  ciment  pur,  est  employé  exclusivement  à 
rétanehement  des  sources  et  des  fuites  d'eau  ;  son  extrême  imperméabilité  et  su 

solidification  pr^que  instantanée  le  rendent  très-propre  à  ces  sortes  de  travaux. 

Les  mortiers  2,  5,  4  et  5  sont  employés  pour  faire  les  enduite  de  fosi^es ,  de  ci- 
ternes, de  réservoirs,  ptc,  pour  lesquels  l'adhérence  et  riiupërméabilité  sont  les 
principales  condiiiuu^  a  exiger. 

Les  mortiers  6, 7  et  8  sont  ceux  dont  l'usage  est  le  plus  fréquent  :  on  les  em- 
ploie atee  de  grands  avantages  de  solidité  pour  bourder  toutes  les  maçonneries 
de  meulibres,  de  briques ,  de  moellons,  etc.;  pour  faire  des  rejointoiements  de 
toute  nature,  des  chapes  et  d»^?  enduit?  «le  maçonneries  Ti^nves  ou  vieilles  ;  on  les 
emploie  également  pour  la  r<  ji i  i^e  des  maçûnn  ries  en  >uus-œuvre  et  pour  la  res- 
tauraiiou  des  vieux  parements  de  pierre  de  taille  dégradés  par  le  temps,  et  en 
général  pour  tous  les  ouvrages  couverte  ou  eontinuéllement  exposés  aux  intempé- 
ries de  Fatmospliëre^  auxquelles  ils  résistent  par&itement 

Les  mortiers  9  et  10  sont  employés  avec  de  tres-grands  avantages  pour  les  murs, 
voûtes  et  massifs  qui  peuvent  attendre  le  parfait  durcissement  avant  d'être  soumis 
k  de  fortes  pressions,  ou  pour  lesquels  lacoadiUon  de  complète  imperméabilité 
n'est  pas  indispensable. 

Les  mortiers  de  ciment  dans  lesquels  les  proportions  de  ciment  sont  moindres 
que  pouroèittidtt  n«  10  etmimencent  à  être  maigres  et  à  perdre  graduellement 
leurs  qualités  principales,  nnlsnt  sons  le  rapport  de  l'adbérenee  que  sous  eelui  de 
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rimpprra^abilUt'-  ;  copend.mt  on  pont  oncorc  les  Htir»9<>r  avw  avantage,  pour  les 
travaux  de  remplissage  et  la  coustrucUou  îles  luassil-;  Ia-  innrtiiT  ii^  1"  jouissant 
encore  de  la  propriété  d'un  durcissement  prr.siiuc  irummlial  (deux  lieures  sous 
Veau),  dans  on  grand  nombre  de  cas,  il  peut  remplacer  trës->utitement  les  mor- 
tim  de  bMDM  diaax  hydrauliques. 

66.  MoFtier  Miud.  —  Oii  désigne  ainsi  les  mortiers  de  chaux 
dans  les<{ueis  on  a  fait  entrer  nne  certaine  quantité  de  ciuaant  en 
poudre ,  pour  leur  donner  plus  de  résistance  et  en  hâter  la  solidi- 
fication (  page  102);  on  les  emploie  avec  beaucoup  d*aTantages 

dans  différentes  espèces  de  travaux.  On  obtient  des  mortiers  très- 
hydriuiliqii»»'^  eu  ajoutant  à  ceux  faits  avec  de  la  chaux  grasse  de 
1/iû  à  1/5  do  leur  volume  de  ciment  de  l^assy  en  poudre.  Pour 
toutes  les  maçonneries  des  loiidations  et  des  massifs  du  poui-via- 
duc  construit  sur  TAude ,  à  Coursan  ,  pour  le  chemin  de  fer  du 
Midi ,  on  a  obtenu  des  résultats  qui  n'ont  rien  laissé  à  désirer, 
en  ajjoutant  à  1  mètre  (  ube  de  mortier  mmposé  de  0",45  de  chaux 
grnsso  éteinte  en  pâte  et  de  0",95  de  sable  de  rivière  : 

r  Pour  les  bétons  et  les  Maçonneries  faites  en  contre-bas  de 
Pétiage,  0">,17^  ou  183 kilogrammes  de  ciment Gariel  en  pondre; 

2o  Pour  Les  maçonneries  de  massifs  faits  aunlessus  de  Pôtiage, 
0»^095  ou  100  kilogrammes  environ  de  ciment  Gariel  en  poudre. 

Si  Ton  veut  être  assuré  du  succès  des  enduits  faits  avec  le  mor- 
tier b&tard ,  il  faut  ajouter  le  ciment  en  poudre  au  mortier  ordi* 
naire  déjà  fait ,  et  triturer  le  tout  dans  Vauge ,  comme  il  va  être 
indiqué  pour  les  mortiers  de  ciment.  Pour  les  maçonneries ,  on 
fabrique  le  mortier  de  chaux ,  soit  au  rabot ,  soit  au  manège  ,  en 
avant  soin  de  le  faire  un  pou  clair  ;  puis  on  y  ajoute  le  ciment  (in 
poudre,  que  l'on  mélange  avec  soin  à  toute  la  mas^e,  avec  le  ma- 
nège ou  les  rabots.  Quand  la  dose  de  ciment  dépasse  le  1/10  du 
volume  du  mortier  de  chaux,  le  mélange  au  rabot  doit  être  préféré. 

67.  GAcha^o  du  ciment  de  VaKNy.  —  Cette  opération  est  une 
de  celles  qui  contribuent  le  plus,  lorsqu'elle  est  bien  faite,  à  la 
réussite  des  travaux  de  ce  ciment  ;  aussi  l'ouvrier  gâcheur  doitpîl 
apporter  tous  ses  soins  à  e^  asmer  la  honne  exécution. 

L*introduction  du  sable  dans  les  ciments  en  général  diminue 
considérablement,  dans  les  premiers  temps  «  la  cohésion  dont  ces 
derniers»  employés  s«ali«  sont  susceptibles ,  et  cela  d'abord  par 
le  défaut  d'adhérence  du  sable  à  la  gangue  ,  ensuite  par  lesurcroU 
dans  la  quantité  d'eau  introduite.  La  cohésion  de  ces  agrégats, 
mesurée  à  une  époque  que^nque  après  leur  coufoclion ,  suit 
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toDyoursla  raison  inverse  da  degré  de  liquidité  dooné  aoK  eknenis 
dans  l'acte  du  gâchage.  Tout  ciment  qu'on  est  obligé  d*amener  à 
la  consistance  de  coulis  clair  n'atteint  que  la  moitié  de  U  force 

que  lui  aurait  doniiLHi  uno  consistance  pâteuse  ordinaire^  il  reste 
d'ailleurs  poreux,  et  son  tissu  est  lâche  et  [Mirméable. 

On  gâche  le  ciment  à  l'aide  Fig.  4. 

d'une  truelle  mince  en  acier  ou 
en  fer,  à  long  manche,  fig.  4 , 
dans  «no  auge  à  fond  rectan-  ^  "^/^ 
gulaire ,  dont  une  i>aroî  laté- 
raie  est  supprimée ,  et  dont  les 
trois  autres  s'élèvent  perpendiculairement  au  fond ,  comme  le 
montre  la  figure  5.  L'ouvrier  ayant  plseé  Fiir.  5. 

cette  auge  de  manière  que  le  fond  se 
trouve  à  la  hauteur  de  son  ventre ,  et 
que  la  face  ouverte  soit  de  son  côté,  toutes 
les  matières  ayant  été  approchées  près  de 
lui ,  il  défonce  une  barrique  de  ciment ,  ^  ■■  •f*^"  . 
et,  à  1  aide  de  sébiles  en  bois ,  il  mesure  le  sable  et  le  ciment  eu 
poudre  qui  doivent  faire  une  c^âchée  :  le  vohinae  total  de  ces  ma- 
tières peut  varier  de  i  à  fi  litres.  11  verse  alors  les  sébiles  dans 
Fauge  ,  et,  à  l'aide  de  la  truelle  ,  il  ni/dan^^e  les  matières  à  sec,  et 
en  fait  une  digue  sur  le  coté  ouvert  de  l'auge.  Il  verse  d'T'rrière  ce 
barrage  ,  en  une  seule  fois  si  c'est  possible,  la  quantité  d'eau  con- 
veaable,  et ,  avec  le  bout  de  la  truelle ,  il  pousse  rapidement  par 
petites  parties  toute  la  digue  surfeau,  qiû  ne  tarde  pas  à  être 
ahsorbâs;  puis  il  agite  le  tout  avec  la  truelle  pour  en  former  un 
mélange  préparatoire  qu'il  pousse  sur  un  des  côtés  de  Tauge. 
Abrs  il  faitaneceaitveaient  passer  la  pâte  par  petites  parties  sous 
k  plat  de  U  truelle ,  en  la  4x>niprtmaat  avec  force  afin  d'en  broyer 
et  d'en  triturer  jusqu'aux  4einières  parcelles.  Ayant  ainsi  fait  pas- 
ser la  matière  de  l'autre  oôtéde  Tauge ,  o&  ou  la  pousse  en  rele- 
vant les  bords  de  la  pâte  sur  le  milieu  ,  on  recommence  dans  le 
sens  opposé  à  faire  passer  le  ciment  sous  le  plat  de  la  truelle. 
Pour  un  gâcheur  très-attentif  et  très-agile ,  ces  deux:  opérations 
peuvent  suffire;  îmais  ;iv<»e  d^s  ffAcheurs  ordinaires ,  le  ciment 
doit  Atrc  repassé  trois  eL  mcim^  quatre  luis. 

Le  gàcliage  du  ciment  doit  se  fairt^  par  le  travail  du  poignet  et 
non  à  force  d'eau,  dont  le  volume  ne  doit  Jamais  excéder  sonsi- 
bJernent  la  mxHtié  de  fielui  4a,>omBai  en  poudre.  D'abord  cette 
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quantité  d^eau  paraît  msuffîsante;  mais,  après  quelques  instants 
de  trituration  du  mélange ,  on  reconnaît  qu'elle  est  convenable. 
Au  premier  tour,  le  mortier  présente  l'aspect  d'une  pftte  ferme» 
qui  se  ramollit  sensiblement  par  la  trituration  i  et,  quand  il  est 
convenablement  gâché,  qu'il  est  homogène  dans  toutes  ses  par- 
ties ,  relevé  en  tas  avec  la  truelle ,  il  a  un  aspect  luisant  et  légè- 
rement huileux.  Dans  cet  état ,  le  gâcheur  le  verse  dans  un  seau, 
et  on  le  porte  au  poseur  qui  doit  l'employer. 

Pour  l'exécution  des  grands  travaux  de  maçonnerie  ,  on  emploie 
souvent  des  mortiers  maigres  en  ciment  ;  la  grande  proportion  do 
sable  ralentit  la  prise,  mais  Ton  arrive  cependant  à  obtenir  d'assez 
bons  résultats  en  faisant  le  mélange  au  rabot.  Pour  cela,  on  mé- 
lange d'abord  les  matières  à  sec,  et  Ton  en  forme  une  espèce  de 
bassin  circulaire  dans  lequel  on  verse  la  quantité  d'eau  nécessaire, 
puis  on  opère  la  trituration  comme  il  a  été  indiqué  au  n^  63  pour 
la  manipulation  des  mortiers  de  chaux  à  bras  d'hommes. 

On  pourrait  très-bien ,  en  ralentissant  la  prise  du  ciment  par 
une  hydratation  préalable  qui  pourrait  ne  pas  être  nuisible,  gàchœ 
le  mortier  de  ciment  au  moyen  de  tonneaux  broyeurs  (63) ,  aux- 
quels on  apporterait  de  légères  modifications  intérieures.  Nul  doute 
que  ron  obtiendrait  ainsi  un  mélange  et  une  massivation  qui  ne 
le  céderaient  pas  à  ce  qu'on  obtient  avec  la  vis  horizontale  ima- 
ginée récemment  par  M.  Michel  Greveldinger.  Cette  vis  fournit 
des  résultats  qui  nous  paraissent  parfaits  pour  le  mélange  du  bé- 
ton ;  mais^  pour  le  gâchage  du  ciment,  si  elle  donne  de  l'économie 
sous  le  rapport  de  la  main-d'œuvre,  d'un  autre  côté  elle  présente, 
selon  nous,  l'inconvénient  d'employer  une  grande  quantité  d'eau 
et  d'opérer  le  gâchage  par  la  division  des  parties  ^  et  non  par  une 
trituration  et  une  massivation  qui  les  rapprochent,  condition  indis- 
pensable à  une  bonne  confection  des  mortiers  hydrauliques,  et  qui 
a  une  grande  influence  sur  la  cohésion  qu'ils  peuvent  acquérir. 

68.  Hwpeté  et  eohéatoB  Itaiale  des  movtlen*  —  Gomme  nous 
ravons  dit  au  n^  38,  le  durcissement  des  mortieis  est  dû  à  la  trans- 
formation de  la  chaux  en  carbonate  de  chaux  par  Tabsorption  de 
Pacide  carbonique  de  l'aur,  et,  pour  les  chaux  hydrauliques,  le  dur- 
cissement nVst  pas  seulement  dû  à  l'action  de  Tacide  carbonique, 
mais  aussi  à  une  combinaison  qui  se  fait  entre  l'hydrate  de  chaux 
et  les  silicates  d'alumine  et  de  chaux  ;  c'est  à  cette  dernière  cause 
qu'est  due  la  propriété  qu'ont  les  mortiers  hydrauliques  de  durcir 
sans  rinterveutiou  de  l'acide  carbonique,  sous  l'eau,  par  exemple. 
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Les  parties  extérieures  font  prise  les  premières .  et  ce  n'est  que  do 
proche  en  proche  que  l'acide  carbonique  nUeml  les  parties  inté- 
rieures ,  et  cela  d'autant  plus  lentement  que  les  parties  déjà  soli- 
difiées deviennent  plus  dures  et  plus  épaisses. 

1»  Mortiers  de  chaux  grasse.  Lorsque  ces  mortiers  sont  employés 
dans  des  massifs  de  fondation  hors  de  l'eaa,  ce  n'est  qu'après 
^  deux  ou  trois  cents  ans  qu^ils  ont  acquis  une  cohésion  que  Ton 
peut  considérer  comme  finale.  Dans  la  construction  des  maisons  et 
dans  les  parties  élevées  et  à  couvert ,  la  cohésion  finale  de  ces 
mortiers,  c'est-à-dire  la  plus  grande  résistance  à  la  traction  qu'ils 
peuvent  atteindre»  varie  de  l^^^h  k2^yh0  par  centimètre  carré. 

^  Mortiers  de  chaux  hydraulique.  Quand  ces  mortiers  sont  de 
honne  qualité ,  employés  en  massifs  de  fondation  ou  immergés 
dans  l'eau  douce,  ou  même  dans  l'eau  de  mer  lorsqu'ils  résisteul 
bien  à  son  action,  ils  arrivent  à  très-peu  de  clio.-^o  près  a  leur  dureté 
maxima  après  quatre  ans.  Indépendamment  do  la  dureté  prove- 
nant de  Tabsorption  de  l'acide  carbonique,  la  cohésion  spéciale  à 
ces  mortiers  progresse  plus  rapidement  pendant  les  six  premiers 
mois  que  pendant  les  six  mois  suivants.  Pendant  la  deuxième 
année,  la  dureté  n'augmente  guère  que  de  1/5  à  1/4  de  celle  déjà 
acquise;  au  delà  de  la  deuxième  année,  Taugmentation  de  dureté^ 
si  elle  a  lieu,  n'est  plus  sensiblement  appréciable. 

La  cohésion  maxima  qu'acquièrent  les  mortiers  de  chaux  hy- 
drauliques,  employés  dans  les  maçonneries  exposées  à  toutes  les  in- 
tempériesy  varient  dans  les  Ihnites  suivantes  par  centûnètre  carré  : 

Mortiers  de  diaux  faibtenêiit  hydrauliques. . %  lulagratanieB. 

—  hydrauliques  ordinaires. .    5à  9 

—  éminemment  tiydranliquea..  9  à  15 

Les  mortiers  de  chaux  grasse  et  de  pouzzolane  de  bonne  qua- 
lité ,  sans  mélange  de  sable ,  atteignent ,  après  deux  mois  d'im- 
mersion en  eau  douce,  la  moitié  de  leur  cohésion  finale^  laquelle 
a  lieu  du  commencement  de  la  deuxième  année  à  la  fin  de  la  troi- 
sième. Cette  cohésion,  qui  varie  avec  les  matières  employées  et 
les  soins  apportés  à  la  confection  des  mortiers^  dépasse  rarement 
15  kilogrammes  par  centimètre  carré,  et  elle  peut  s'arrêter  à 
5  kilogranmies. 

3*  Mortiers  de  ciment  romain.  Les  bons  ciments  employés  purs 
,^  font  généralement  prise  sous  Peau  en  quelques  minutes,  et  au  plus 
^  en  deux  heures  j  ils  oui  alors  acquis  à  très-peu  de  chose  près  le  1/5 


126 


FKfiMiÈRE  PARTIE. 


de  leur  dureté  linalo.  On  pout  estimer  que  la  dureté  est  arrivée 
au  1/4  (ie  la  dureté  maxima  après  le  troisième  jour,  au  1/3  après 
le  premier  mois,  à  la  1/2  après  le  troivienKî^  aux  2/3  après  le 
sixième ,  et  aux  9/ 10  après  la  première  année.  De  la  première  an- 
née h  la  moiUé  de  ia  deuxième ,  la  progression  de  la  dureté  est 
très-peu  sensible ,  bien  qu'elle  existe.  Ayant  eu  à  réparer  le  mor- 
tier d^QO  même  bloe  après  dix-huit  mois  de  gâchage  et  après  troi» 
ans ,  nous  D*y  ayons  reeonBU  aucune  différence  de  dureté  appr^ 
cîable ,  ce  qui  nons  conduit  à  penser  <]tte  Ton  peut  considérer  la 
dureté  comme  finale  après  douze  ou  di&'hnit  mois. 

No9  observations  ont  été  faites  «ar  du  mortier  de  ciment  Gariel  , 
gâché  pur,  et  nous  avons  constaté  que  sa  ténacité  par  traction , 
<iui  avait  atteint  6"', 50  par  centimètre  carré  après  le  premier  mois 
d'immersion  en  eau  de  mer,  était  arrivée  à  nfi^SO  après  le  sixième, 
à  17'', 70  après  la  première  année,  et  à  20^,1^0  après  dix-huit  mois. 
Ou  appréciera  le  parli  qu'on  peut  tirer  d'un  cimuil  ulleignant  un 
tel  degré  de  ténacité  ,  si  Ton  considère  que  des  bétons,  ayant  une 
ténacité  menu.'  inférieure  à  G  kilogrammes,  ont  résisté  i)endant 
un  demi- siècle  et  plus  à  l'action  des  coups  de  mer  les  plus  vio' 
lents. 

69.  ActiM  deslrnctive  «le  l'eau  de  mer  amr  Mortaiiui  muÊ* 

tiers.  —  Les  premières  observations  faites  sur  cette  action  ne  da-* 
tent  que  de  quelques  années  (1842)  ;  elles  furent  en  quelque  sorte 
motivées  par  lea  grands  désastres  qui  survinrent  aux  travaux  ma- 
ritimes de  Saini>Malo,  de  la  Rochelle  et  du  Havre*  Avant  Fex^ 
cution  de  ces  derniers,  on  s'était  tenu  à  employer,  pour  des  travaux 
analogues,  des  mortiers  connus  par  une  très-grande  expérience  « 
quand  des  considérations  d'économie  conduisirent  les  ingénieurs 
à  introduire  dans  la  composition  des  mortiers  de  nouvelles  chaux, 
des  pouzzolanes  arlilkielles  et  de  nouveaux  ciments,  conformé- 
ment aux  priucipes  énoncés  ()ar  un  savant  ingénieur. 

En  dehors  de  Inaction  dynamique  des  vagues  et  de  celle  du  temps, 
il  n'a  pas  encore  été  possible  de  poser  des  rèt'hs  j^cnérales  et  ab- 
solues [tour  énoncer  les  causes  et  les  effets  susceptiuies  de  produire 
les  altérations  remarquées  après  un  temps  plus  ou  moins  long  sur 
certains  composés  hydrauliques  employés  à  la  mer< 

On  est  bien  arrivé  à  déduire  de  l'expérience  chimique  que  ces 
altérations,  coïncidant  presque  toujours  avec  Texistence  en  plus 
grande  abondance  du  sulfate  de  chaux,  doivent  être  en  quel* 
que  sorte  attribuées  à  ce  sel^  fonné  par  l'action,  sur  la  chaux,  du 
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sulfate  de  magnésie  de  l'eau  de  mer.  Mais  comme,  de  son  côté, 
la  pratique  des  faits  vient  mettre  en  évidence  l'action  plus  ou 
moins  conservatrice  produite  parles  éléments  minéralogiques,  bo- 
taniques et  zoologiques  que  contient  l'eau  de  mer  libre,  et  parles 
influences  de  température ,  de  lumière ,  d'agitation ,  de  profon- 
deur, etc.  ;  il  en  résulte  que  jusqu'à  présent  il  a  été  impossible  de 
donner  une  appréciation  de  ces  causes  et  effets  de  destruction  qui 
ne  se  trouve  pas  démentie  par  quelques  faits.  Ainsi ,  Texpérience 
a  souvent  démontré  que  tel  mortier  qui  résistera  parfaitement  à 
Alger  sera  susceptible  de  s'altérer  à  Toulon  ou  dans  TOcéan. 

La  complication  de  la  question  de  résistance  des  mortiers  desti- 
nés à  la  mer  conduit  le  constructeur  à  être  très-prudent  au  sujet 
des  expériences  de  laboratoires ,  car  elles  peuvent  très-souvent  le 
conduire  à  une  fausse  appréciation  de  ces  mortiers  ;  et  si  elles  sont 
parfois  utiles  pour  reconnaître  les  premières  réactions  des  maté- 
riaux ,  elles  ne  sont  pas  suflisantes  pour  qu'on  puisse  en  «léduire 
la  résistance  réelle  des  mortiers  marins  dans  l'avenir. 

Ce  n'est  que  par  l'expérience,  et  en  plaçant  les  mortiers  d'essai 
dans  des  conditions  identiquement  semblables  h  celles  où  doivent 
se  produire  les  eiîets  qu'on  veut  observer,  qu'on  arrivera  à  une 
solution  certaine  de  la  question.  Sous  ce  rapport,  nos  remarques 
nombreuses  ne  font  que  conlirmer  la  conclusion  suivante  de 
M.  Minard,  inspecteur  général  des  ponts  et  cbaussées  :  «  Le  seul 
moyen  de  connaître  Taclion  de  la  mer  sur  un  nouveau  mortier 
est  de  l'immerger  en  mer  libre  dans  les  parages  où  il  doit  être  em- 
ployé; vouloir  suppléer  à  la  mer  par  des  opérations  chimiques 
de  laboratoire  serait  s'exposer  à  de  nouveaux  désastres.  » 

En  faisant  des  essais  on  mer  libre,  Tingénieur  ou  le  constructeur 
d'un  travail  sous-marin  doit  apporter  tous  ses  soins  à  déterminer 
les  propriétés  fihysiques  des  matériaux  à  emi)loyer,  et  les  propor- 
tions dans  lesquelles  ces  matériaux  entreront  dans  leur  mélange. 
Ces  considérations  ont  une  très-grande  importance  pour  la  con- 
servation des  ouvrages  en  mer.  Ainsi ,  l'expérience  démontre  fré- 
quemment qu'en  dehors  de  l'affinité  chimique  des  matériaux  entre 
eux,  il  arrive  que  des  traces  d'altération  se  produisent  dans  cer- 
taines maçonneries  pour  lesquelles  on  a  fait  usage  de  sables  ,  de 
cailloux  ou  de  moellons  calcaires ,  susceptii)les  d  une  dilatation 
ou  d'une  contraction  très-variable  selon  la  température  du  lieu 
où  iib  cp,  trouvent  placés ,  tandis  qu'aucun  indice  d'altération  ne 
se  remarque  dans  des  maçonneries  placées  dons  les  mêmes  con- 
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ditions,  hourdées  h.  dosage  éç^al  d'une  même  chaux  ou  d'un  même 
ciment^  mais  faites  avec  des  sables ,  des  cailloux  ou  des  moellons 
granitiques  ou  quarlzeux. 

Les  proportions  de  chaux,  de  ciment  et  de  sable  à  faire  entrer 
dans  la  composition  du  mortier  destiné  à  être  employé  à  la  mer, 
doivent  être ,  dans  tous  les  cas ,  établies  de  manière  que  la  quan- 
tité de  pâte  soit  à  très-peu  de  chose  près  égale  au  yide  du  9ab\e 
qjomd  il  s'agit  de  mortier  ou  de  béton  qui  ne  sont  immergés 
cpi'après  la  prise  à  Tair;  si,  au  contraire^  Timmersion  doit  être 
immédiate,  on  augmente  la  quantité  de  pâte  d*enyîron  15  pour 
100,  afin  de  parer  à  la  perte  de  pàie  prochiite  par  le  délayage  et 
la  formation  des  laitanees. 

Pour  les  maçonneries  de  béton  ou  de  moellons ,  la  quantité  de 
mortier  doit  clic  réduite  à  celle  qui  est  strictcmeul  nécessaire  pour 
envelopper  et  relier  parfaitement  entre  eux  les  cailloux  ou  les  moel- 
lons. Pour  le  béton,  cette  quantité  ne  doit  pas  excéder  le  volume  des 
vides  de-;  eailloux,  augmenté  d'un  dixième  environ  quand  il  s'agit 
d  une  immersion  immédiate.  Pour  les  maçonneries  de  moellons, 
cette  quantité  doit  être  réduite  à  la  plus  stricte  limite  par  un  parfait 
agencement  des  matériaux  employés  ;  et,  à  ce  propos,  nous  avons 
pu  nous  Gonyaincre  par  expérience,  sur  les  indications  d'un  ingé- 
nieur maritime ,  que  plusieurs  éclats  de  pierre ,  reliés  entre  eux 
par  un  joint  en  mortier  de  chaux  très-peu  hydraulique  n'excé- 
dant pas  deux  ou  irais  tnilUmèiret  d'épaisseur»  étaient  susceptibles 
de  rester  mdéfiniment  soudés  entre  eux,  bien  qu'immergés  dans 
l'eau  de  mer  après  la  prise  du  mortier  à  l'air,  tandis  que  des  éclats 
de  même  pierre ,  reliés  entre  eux  avec  le  même  mortier  et  im- 
merges dans  les  mêmes  coudilioiis,  mais  l'épaisseur  des  joints  étant 
de  un  centimètre ,  n'étaient  pas  susceptibles  de  rester  immergés 
plus  de  quinze  à  vjîiert  jours  sans  que  la  décomposition  du  mortier 
eût  lieu,  et  que  les  éclats  fussent  séparés. 

Jointe  à  la  condition  d'économie  et  à  celle  d'augmentation  de 
densité ,  cette  dernière  considération  nous- parait  de  nature  à  faire 
préférer,  pour  les  trayaux  à  la  mer,  les  ma^nneries  de  moellons 
à  celles  de  béton,  tant  que  ces  dernières  ne  sont  pas  motiyées  par 
une  immersion  immédiate  ayant  la  prise  du  mortier. 

70.  PiAive.  ^  Le  sulfate  de  chaux ,  soumis  à  une  certaine  tem* 
pérature ,  perd  son  eau  de  cristallisation  et  fournit  le  pl&tre. 

Le  sulfate  de  chaux  est  très-répandu  dans  la  nature ,  mai*  inoins 
que  le  carbonate.  On  le  rencontre  à  Tétat  anhydre  (CaCSO^)» 
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et  les  minéralogistes  lui  donnent  le  nom  d'ankydri/e ,  et  h  1  état 
hydraté  (CaO.SO^ -f- 2R0),  on  rappelle  alors  gypse,  pierre  à 
plâtre.  Ces  deux  minéraux  fornunt  souvent  des  amas  lenticulaires 
considérables  dans  les  couches  de  tiyas ,  oti  ils  sont  ordinairement 
associés  au  sel  gemme.  On  rencontre  des  amas  semblables  de 
gypse  dans  le  terrain  tertiaire  inférieur  ;  c'est  dans  cette  formation 
géologique  que  se  troare  la  pierre  à  plâtre  des  environs  de  Paris. 
Les  ooudies  gypseiises  y  sont  intercalées  dans  des  couches  mar- 
neuses ,  supérieures  au  calcaire  grossier^  qui  est  la  pierre  à  bâtir 
de  Paris.  Le  gypse  appartenant  à  cet  étage  géologique  est  une 
formation  d'eau  douce  ;  on  a  pu  le  constater  facilement  par  la 
nature  des  coquilles  fluviatiles  dont  on  trouve  les  restes  dans  les 
couches  environnantes. 

Comme  on  a  reconnu  que  les  grandes  couches  de  gyp.^o  sur- 
montent souvent  des  hancs  de  pierre  calcaire  sans  en  être  jamais 
surmontées ,  on  est  porté  a  en  conclure  qu'elles  sont  d'une  for- 
mation plus  récente. 

Le  sulfate  de  chaux  anhydre,  ou  anhydritc,  a  une  densité  de  2,9. 
S^orme  des  masses  compactes,  à  textures  cristallines,  assez  dures. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  se  rencontre  quelquefois  à  Tétat  de 
cristaux  bien  déterminés,  qui  se  reconnaissent  facilement,  parmi 
les  matières  minérales ,  h  leur  peu  de  dureté  »  car  on  les  raye  avec 

^^Qaan^  lè  sulfate  de  chaux  est  pur,  il  ne  donne  point  d'étincelle 
pkr  le  choc  de  Tacier,  et  ne  fait  pas  effervescence  avec  les  acides. 
||Iies  eaux  de  puits  des  environs  de  Paris  contiennent  une  certaine 

quantité  de  ce  sel  en  dissolution.  On  dit  alors  qu'elles  sont  sêléni-^ 

t€us€s,ei,  dans  ce  cas,  elles  sont  impropres  aux  usages  iloinestiques^ 
tels  que  le  savonnage,  la  cuisson  des  légumes,  vie.  Si  1  on  éva- 
pore des  quantités  souvent  répétées  de  cette  eau ,  comme  dans  les 
chaudières  à  vapeur,  il  se  forme  un  dépôt  de  sulfate  de  chaux 
hydratée. 

Le  sulfate  de  chaux  est  peu  soluble  dans  Teau  ;  à  la  tempéra- 
ture ordinaire ,  il  se  dissout  dans  environ  cinq  cents  fois  son  poids 
d*eau.  Le  maximum  de  solubilité  correspond  à  35»  ;  à  0%  100 
parties  d'eau  en  dissolvent  0»„205,  et  à  3&>,  0»,254;  au-dessus 
de  35%  la  solubilité  diminue  à  mesure  que  la  température  aug- 
mente, et  à  lOOS  100  parties  d'eau  nVn  dissolvent  que  0',217. 

Le  gypse,  chauffé  à  120*  ou  130»^  abandonne  complètement 
son  eau  ^  et  se  change  en  sulfate  de  chaux  anhydre  ;  mais  à 
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cet  état,  mis  en  contact  avec  l'eau,  il  reprend  facilement  celle 
qu'il  a  penlao,  r  t  s'échauiTe  d'une  manière  sensible.  Four  que  ce 
dernier  effet  se  manifeste ,  il  faut  que  le  gypse  n'ait  pas  été  trop 
chauiï'é  ;  ainsi,  lorsque  la  température  s'élève  seulement  à  160", 
la  matière  ne  reprend  plus  son  eau  que  très-lo}itâiueat.  Le  sb1« 
fate  4e  chaux  anhydre  de  U  n<i(ure>  VukhfàrUm,  ne  se  combine 
pas  aTefi  l'eau  «  il  se  comporte  comme  le  gypm  qui  a  été  calciné 
au  rouge.  Le  sulfate  de  chai»  fond  h  la  teolpéiatiim  fooge  »  ei  il 
se  solidifie  par  le  refroidissement  en  une  masse  oristaUioe  »  dont 
les  cliyages  soni  les  mômes  que  ceux  4e  Tanhydrite. 

Cest  sur  cette  propriété  du  gypse  de  perdre  son  eau  de  cristal^ 
lîsation  à  une  température  peu  élerée ,  et  de  la  reprendre  promp- 
tement  quand  on  le  mélange  avec  ce  liquide,  qu'est  fondé  l'emploi 
du  plâtre  comme  mortier  dans  les  constructions  et  pour  le  mou- 
lage. En  mélangeant  avec  de  l'eau  du  plâtre  déshydraté  réduit  en 
poudre  fine  ,  on  en  forme  une  pâte  liquide,  dans  la^jnelle,  au  pre- 
mier mornont ,  les  parcelles  du  sulfate  de  chaux  anhydre  sont 
mécaniqueuieiit  mélangées;  mais  bientôt  le  sulfate  de  chaux  se 
combine  avec  Teau,  et  se  change  en  sulfate  hydraté.  Une  partie 
4e  l'eau  mélangée  disparaît  dans  la  combinaison  ;  les  particules , 
qui  étaient  4é8agrégées  dans  la  pâte  liquide,  s'agrègent  en  petits 
cristauK  au  moment  où  ils  se  combinent  areo  l'eau.  Ces  petits 
cristaux  se  feutrent,  pour  ainsi  dire ,  les  uns  dans  les  autres ,  et 
toute  la  matière  finit  par  se  prendre  en  une  masse  solide  (76). 

Le  plàire  n'a  rien  de  caustique  comme  la  diaut ,  on  peut  la 
manier  sans  dangeri  réduit  en  poudre,  il  n'a  beeoin  du  mélange 
d'aucune  matière  autre  que  l'eau ,  dans  une  eonrenable  propor* 
tion^  pour  faire  prise  et  former  un  corps  solide  d'nne  dureté 
moyenne  à  peu  près  égale  à  celle  de  la  ()iorr(3  tendre. 

Celte  qualité  du  plâtre  d'arqnérir  pronipiement  un  certain  do- 
gré  de  solidité  et  de  dureté'  rendrait  préie'ralde  au  mortier,  s'il 
pouvait  résister  aux  intempéries  atmosphériques  et  5  l'humiflité  ; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  il  no  peut  être  employé  que  pour  des 
travaux  recouverts ,  si  l'on  veut  qu'il  se  conserve  parfaitement. 
Dans  les  localités  oà  le  plâtre  est  de  bonne  qualité,  à  Paris  et  dans 
tes  environs ,  par  exemple ,  on  en  fait  une  immense  consomma- 
tion dans  la  construction  des  maisons»  Sa  facile  adkésion  à  la 
pierre  et  au  bois  permet  de  i^employer  avantageusement  pour  U 
construction  des  murs  et  des  voûtas ,  ain<$i  que  pour  les  enduits 
intérieurs  et  extériwin;  on  en  reoo«vie  auNÎ  les  clmsons  »  pana 
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de  bois,  planchers,  etc.;  de  manière  qu'un  bâtiment,  depuis  le 
sol  du  rez-de-chaussée  jusqu'au  grenier,  peut  être  entièrement 
recouvert  de  plâtre»  et  paraître  composé  d'uii^  «eule  pièce  de  cette 
matière. 

Le  plâtre  employé  à  Paris  est  tiré  dbs  Câti^ibifës  de  Montmartre , 
Pantin,  MénîlmontàHi^  Charonne,  Montreuil»  etc.  ;  celui  de  Pantin 
est  le  plus  estimé. 

71.  Varîét<*s  île  pierrcis»  à  piùtre.  — -  On  en  distingue  plusieurs, 
dont  les  principales  sont  :  T  le  y  y pse  filamenteux  ;  2**  la.  sélénite; 
30  V alabastrite  ;  4°  le  $ulfate  de  chaux  c(U<i(vrifèr$^Q}^  pierre  à 
plâtre  commune. 

Le  gypie  fHammteux  est  un  sutfate  de  a)ian«  naturel  1  pur  et  an 
masse»  mais  cristallisé  confusément  ou  en  lait  du  pMtra  de  oboix 
pour  les  sculpteurs. 

La  sélêniief  dite  gypse  fmlkfé  ^  ou  «ncore  jpierrê  à  Jém,  ^t 
aussi  une  espèce  de  sulfate  de  chaux  naturel ,  que  Ton  trouve  en 
cristaux  volumineux  pouvant  se  diviser  en  lames  minces  et  bril- 
lantes i  elle  fournil  ie  plus  beau  ut  iu  ^iciileur  piàtre  pour  les  ou- 
vrages de  sculpture. 

IS alabastrite  ^  ou  faux  aiùàtre ,  a  Faspect  du  marbre  blanc  ;  il 
jouit  d'une  demi-transparence  ;  il  a  quelque  analogie  avec  Valbà* 
tre  çalcaire  (21),  mais  sans  en  avoir  ni  Uii)eautô,  ni  la  solidité» 
On  en  fait  des  objets  d'ornements,  tels  qqe  vases,  massifs  de  pei^ 
dules,  etc.  Cette  piepre  possède  les  mômes  propriétés  que  les  dm 
espèces  précédentes* 

Le  plâtre  destiné  au  moulage  des  ol^ets  délicats  doik  être  plus 
pur  que  celui  qu*on  omploie  dans  les  eonstmctions  1  et  il  doit  dire 
cuit  avea  des  précautions  partiaiUiérc»  et  liors  du  conlaot  dit  oom- 
bttstible.  A  Paris»  on  se  sert  pour  cela  du  gypie  en  fer  de  leme, 
qui  forme  des  petites  couches  au  milieu  du  terrain  gypseux  de 
MoiiUiiarlre.  On  concasse  ce  gypse  en  morceaux  de  la  grosseur 
d'une  noix,  et  on  le  cuit  dans  des  fours  analogues  à  ceux  des  bou- 
langers ,  à  une  température  bien  inférieure  à  celle  du  rouge  som«- 
bre  ,  et  qu'on  règle  avec  le  plus  grand  soin. 

Le  sulfate  de  chaux  calcarifère ,  ou  la  pierre  ordinaire  à  plâtre | 
est  composé  des  mômes  substances  qu6  le  gypse ,  la  séiéntte  et 
ralabastrite,  mélangées  d'euvirou  12  pour  IQO  de  oarbonate  de 
chaux,  d'argile  ou  de  sable  :  aussi  acquierHI  lia  plw  baut  degré 
de  dureté. 
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La  pierre  à  plâtre  des  environs  de  Pans  renfenue  : 

Salfitedft  chaux   70,39 

Eau   18,77 

Carbonate  de  dUltlX»  7,63 

ArgUe   3,21 

100,00 

Le  sulfate  de  chaux  (CaO.SO»-H2HO)  se  compose  de  32,9  parties 
de  chaux,  46,3  d'acide  sulfurique  et  20,8  d'eau.  Ainsi»  la  pierre 
à  plâtre  est  d'autant  plus  pure,  que  sa  composition  se  rapproche 
davantage  de  ces  proportions. 

On  détermine  facilement  la  quantité  de  carbonate  de  chaux  que 
contient  la  pierre  à  plâtre  en  opérant  comme  il  soit  :  on  met  un 
poids  déterminé  de  la  pierre,  d'abord  pulvérisée,  dans  un  verre 
ou  dans  un  vase  en  terre  vernie  contenant  de  Veau,  et  Ton  verse 
dessus  une  demi-partie  d*acide  nitrique  étendu  d'environ  trois  fois 
son  poids  d'eau;  on  laisse  reposer^  et  après  quelques  heures  on 
décante  le  liquide  eu  iiicimant  doucement  le  vase;  on  lave  ensuite 
à  plusieurs  reprises  le  dépôt  avec  de  l'eau  pure  ,  en  laissant  re- 
poser chaque  fois  avant  de  répéter  la  décantation.  Ûuand  l'eau 
de  lavage  cesse  d'être  acidulée ,  ce  que  l'on  reconnaît  en  en  pla- 
çant quelques  gouttes  sur  la  langue ,  on  étend  le  dépôt  sur  une 
feuille  de  papier,  et  on  le  laisse  bien  sécher  ;  alors  on  le  pèse ,  et 
la  perte  de  poids  éprouvée  est  le  poids  du  carbonate  calcaire  con- 
tenu dans  la  pierre  à  plâtre  soumise  à  réprouve. 

72.  Extraciira  «e  I»  pl«m  A  plAtM.— -  £ile  se  fait  à  peu  {nrèâ 
de  la  même  manière  que  pour  les  pierres  calcaires  (25) ,  soit  à 
ciel  ouvert,  soit  par  galeries  :  ce  dernier  mode  est  le  phis  en  usage 
pour  les  carrières  des  départements  de  la  Seine  et  de  Seine-et- 
Oise,  dont  les  galeries  ont  quelquefois  de  400  à  600  mètres  de  lon- 
gueur. Dans  ces  carrières  ,  on  sépare  également  les  hlocs,  après 
les  avoir  tranchés,  au  moyen  de  coins  en  fer  ou  en  l'oi^,  de  pics 
à  roche  et  de  leviers;  à  l'aide  de  tarières,  on  fait  aussi  des  trous 
de  mine  que  l'on  rcmpUt  ensuite  de  poudre  dont  i  explosion  dé- 
tache les  plus  gros  blocs  ;  on  réduit  enfin  ces  blocs  en  morceaux 
faciles  à  transporter. 

Deux  ouvriers  carriers  peuvent,  dans  une  journée  de  douze 
heures  de  travail,  extraire  et  réduhre  en  moellons  environ  5  mètres 
cubes  de  pierre  à  plâtre. 

tes  bancs  de  pierre  d'une  même  carrière  ofiir^t  beaucoup  de 
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choix  quant  à  la  qualité  du  pl&tie  ;  aussi  un  plâtrier  qui  connaît 

son  métier  apporte-t-il  tous  ses  soins  à  mélanger  les  diverses  es- 
pèces do  pierres  en  les  planant  au  four,  quand  il  veut  obtenir 
un  plâtre  d'une  qualité  uniforme.  Ces  bancs  prennent  des  noms 
difTcrents,  suivant  les  localités^  mais  on  les  désigne  ordinairement 
de  la  manière  suivante  :  ' 

1^  Le  souchet ,  qui  se  trouve  situé  sous  le  ciel  de  la  carrière , 
et  qui  peut  avoir  0°',65  de  hauteur  ;  c'est  le  premier  banc  que  les 
ouvriers  enlèvent ,  à  cause  de  son  peu  de  fermeté  :  on  remploie 
ordinairement  à  Tétat  de  poussière  pour  recouvrir  les  iours ,  et  il 
ne  fournit  qu'un  plâtre  médiocre. 

2*  Le  boutineux.  Ce  banc  fournit  également  du  plâtre  d'une 
qualité  inférieure  ;  il  se  troure  immédiatement  au-dessous  du  sou- 
eliety  et  il  peut  avoir  0*,40  de  hauteur. 

3*  Le  tùisé  y  le  petit  dur  et  le  gros  dur,  dont  les  hauteurs  varient 
de  0",45  à  0",28 ,  fournissent  du  plâtre  d'une  excellente  qualité. 

4"  La  ceinture ,  le  gros  gris  et  le  petit  glandeux  sont  placés  au- 
dessous  des  précédents ,  sous  des  hauteurs  de  O^jAS  à  0",28  ;  ils 
fournissent  du  plâtre  d'une  qualité  très-médiocre. 

5"  Le  gros  glandeux ,  la  brioche  et  le  banc  rouge  sont  les  bancs 
qui  fournissent  le  meilleur  plâtre,  qui  aurait  même  trop  d'énergie 
s'il  ne  se  trouvait  mêlé  au  four  avec  les  plâtres  produits  par  les 
pierres  des  autres  bancs. 

6o  Le  gros  banc,  d'une  hauteur  d'un  mètre,  fournit  un  plâtre 
d'une  qualité  moyenne.  Ce  banc  se  trouve  ordinairement  sur  le 
sol  de  la  carrière,  lequel  est  formé  par  un  banc  de  pierre  très- 
dure ,  nommé  soia-pieds  y  qui  donne  une  excellente  pierre  à  plâ- 
tre, mais  que  l'on  exploite  rarement,  à  cause  des  dilfûcultés  que 
fait  naître  l'arrivée  de  l'eau  à  cette  profondeur  :  ce  banc  se  trouve 
quelquefois  à  1 50  mètres  au-dessous  du  sol  extérieur. 

L'exploitation  des  carrières  à  plâtre  exi^u  de  la  part  des  ouvriers 
beaucoup  d'habitude  et  d'attention,  pour  éviter  les  nombreux  ac- 
cidents auxquels  ils  sont  exposés  ;  on  est  très-souvent  obhgé  de 
soutenir  les  ciels  ^  ordinairement  cou[)cs  par  des        ^'S*  s. 
feuillures  ou  filets,  en  construisant  dessous  des  pi-  ^^^^^^^ 
liera  et  des  voûtes  en  maçonnerie.  Lorsque  le  ciel  ^m^^A^ 
d'une  galerie  parait  s'affaisser  à  un  endroit ,  on  ^^^^^2^ 
construit  en  dessous,  pour  le  consolider^  des 
arceaux  eu  maçonnerie  de  0'",40  à  0<*j50  de  Ion*  | 
gueur.  Gomme  le  montre  la  figure  6,  on  entaille  H 


les  naissances  do  ces  arceaux  dans  la  masse  de  pioîTtf  à  plAire  for«« 
mant  les  parois  l.iiéral(^s  de  la  gakiie,  et  des  grands  cercles  de 
cuvas,  supporius  aux  extrémités  par  de  forts  patius  en  plâtre, 
servent  de  cintre. 

L'ouvrier  maçon  appelé  à  exécuter  ces  travaux  de  consolida-' 
tion  doit  y  aj)porlor  tous  ses  soins;  il  doit,  autant  que  possible, 
évi(af  d'Àbranier  par  des  chocs  les  parties  qui  menacent  de  tom- 
ber. Il  lui  conviendra  de  ae  reaseigner,  auprès  des  ouvriers  qui 
exploitent  U  carrière,  sur  la  mai4ère  dont  se  conporie  le  terr» 
au^essua  c|a  ciel  d«9s  les  cas  d'éboi^ements  <  et  sur  le»  iodioes 
précurseurs  de  ces  éboulemeuts}  il  devra,  veste,  être  très* 
attenlif  «  «fin  que  tout  craquement  o«  mouvemeiit  dans  les  bancs 
sup^ieurs  ou  inférieurs  de  la  carrière  «  aux  environ»  du  point  oà 
il  travaille  j  ne  lui  échappe  pas^  Si  les  pierres  ou  les  terrai  a*én 
grènent  è  plusieurs  reprises  successives  et  à  de  courts  intervalles, 
le  plus  souvent  un  éboulement  ne  tarde  pas  à  se  produire;  alors 
le  maçon  doit  prendre  toutes  les  précautions  pour  se  préserver  du 
danger  probable  ,  et  il  doit  même  quitter  le  travail  si  les  terres 
continuent  à  s'égrener.  Le  fait  suivant  peut  donner  une  idée  de 
Timportance  de  ces  précautions  ;  cm  1841 ,  l'un  de  nous ,  M.  La- 
roque,  était  occupé,  avec  plusieurs  maçons,  dans  une  carrière  à 
plâtre  de  Chanteloup  (Seine-et-Oise),  à  construire  une  voûte  ea 
un  point  où  le  ciel  était  entièrement  tombé ,  en  entraînant  dans 
sa  ohute  une  énorme  quantité  de  pierre  et  de  terre.  Le  vide  coni- 
que fçrmé  dans  le  ciel  pouvait  avoir  une  hauteur  de  10  à  lâinè^ 
tresy  et  une  base  de  8  mètres  de  diamètre.  Lee  pieds-droits  étaient 
arasés ,  et  il  ne  restait  plus.que  quelques  rangs  de  pierre  à  poser 
pour  lenner  la  voûte  dans  toute  sa  longueur,  lorsqu'on  entendîl 
les  terres  s'égrener  à  trois  reprises  consécutives.  D'après  Tirvis  dsft 
carriers ,  tout  le  monde  devait  quitter  les  travaux  aveo  empressa 
ment  lorsque  ce  signe  précurseur  d'un  éboulement  se  ferait  en- 
tendre; c'est  ce  que  l'on  lit  :  les  ouvriers  avaient  à  peine  des- 
cendu leurs  ûuUlo  do  dessus  Téchafaud  et  fait  quelques  pas  {lour 
se  retirer,  qu'ils  entendirent  d'énormes  blocs  tomber  sur  l'eciia- 
faud,  et,  quelques  instants  après,  200  mètres  cubes  de  terre  et  de 
pierre  couvraient  remplacement  (}u  ils  veuaient  si  heureusement 
d'abandonner. 

Toutes  les  pierres  employées  pour  exécuter  les  travaux  de  con- 
solidation dans  les  carrières  à  plâtre  provienacoit  de  ces  carrières 
mêmes.  Dans  quelquies  localité]^ ,  on  emploie  aussi  )ee  plu»  én» 
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ttiôèlloiis  de  pierre  à  plâtre  pour  construire  les  bâtiments  ;  mais,  à 
Paris ,  ils  sont  prohibés  pour  cet  usage ,  à  cause  de  leur  peu  de 
résistance  sous  la  charge  et  aux  intempéries  de  l'atmosphère  :  à 
peine  en  construil-on  quelques  murs  de  clôture. 

73.  CiiisHon  d€^  la  pierre  sk  phXtre.  fig» 

—  Les  fours  employés  à  cette  cuisson 
s'établissent  aux  abords  des  carrières, 
et  ils  se  composent  ordinairement, 
comme  l'indique  la  ligure  7,  d'un  mur 
de  4", 50  environ  de  hauteur  formant 
le  derrière  du  four,  et  de  deux  au- 
tres construits  perpendiculairement  au 
premier  et  destinés  à  supporter  un 
comble  à  deux  égouts,  dont  les  tuiles 
sont  posées  à  claire -voie  ,  afin  do 
laisser  dégager  librement  la  fumée  et 
les  vapeurs. 

Sous  cette  espèce  de  hangar,  dont 
le  devant  reste  entièrement  ouvert, 
on  établit,  parallèlement  aux  murs  latéraux,  plusieurs  petites 
galeries  voûtées,  de  0'°,6b  environ  de  hauteur  sur  0"',50  de  lar- 
gfeur,  séparées  par  des  piliers  de  môme  largeur.  Ces  galeries ,  qui 
servent  de  foyers,  se  font  avec  les  plus  gros  morceaux  do  pierre 
à  plâtre  ,  en  ayant  soin  de  laisser  des  petits  vides  dans  les  voûtes 
pour  faciliter  le  passage  de  la  fumée.  Au  fur  et  à  mesure  qu'on 
construit  les  voûtes ,  on  les  consolide  en  remplissant  les  vides 
laissés  entre  les  extrados  voisins  ;  puis  on  stratifié  la  pierre  à  plâ- 
tre par  couches  sur  toute  l'étendue  du  four,  et  on  élève  la  charge 
jusqu'au  sommet  des  murs  du  four ,  en  ayant  soin  de  placer, 
autant  que  possible ,  les  plus  gros  morceaux ,  qui  sont  les  plus 
difflciles  à  cuire ,  vers  le  bas  du  four  ;  on  termine  le  charge- 
ment par  une  couche  d'éclats  provenant  des  résidus  de  l'ex- 
traction. .     -  . 

On  remplit  alors  les  galeries  de  fagots ,  de  bourrées  ou  de  bois 
fendu  ;  on  y  met  le  feu,  que  Von  active  graduellement  au  com- 
mencement, puis  on  entretient  une  chaleur  régulière  jusqu'à  la 
fin  de  l'opération.  La  flamme,  passant  à  travers  les  vides  nom- 
breux qui  existent  entre  les  pierres,  s'élève  graduellement  jus- 
qu'au haut  de  la  charge  et  distribue  également  la  chaleur  dans 
toutes  ses  parties.  La  cuisson  terminée ,  on  recouvre  la  masse 
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^  d'uno  couche.de  poussier  de  pierre  à  plâtre ,  aûa  de  concentrer 

la  chaleur. 

La  quantité  do  coiiibustiblc  brûlé  dans  ces  fours  varie  évidem- 
ment suivant  Tessence  et  Tétat  de  dessiccation  des  bois. 


Tableau  des  résultats  moyens  obtenus  pour  trois  fours^ 
contenant  chacun  60  mètres  cubes  de  plâtre,  [  Carrières  de  Ghanteloup.  ) 


FAGOISOVBOUBRÉES 

COMBUglIBLE  BRU  Lé 

BOIS. 

Sombre* 

Poids 
declwque. 

ea  lotaliléé 

550 
700 
900 

k. 
23,00 
16,50 

9,00 

k. 

12  650 
11  550 
8t00 

k. 
210,83 
192,50 
135,00 

Bouleau  et  cUcaigaier  mélangés. 

La  durée  do  la  cuisson  du  plàtro  varie  de  dix  à  quinze  heures  ; 
ello  dépend  de  la  quantité  de  pierre  mise  au  four,  du  degré  de 
.dessiccation  du  bois  et  de  l'état  de  Tatmosphère.  L'habitude  in- 
dique assez  le  point  auquel  il  faut  arrêter  le  feu ,  et  ce  moment 
est  très-important  à  saisir^  car  la  bonne  qualité  du  plâtre  dépend, 
en  grande  partie ,  de  la  cuisson  à  un  degré  précis  »  en  deçà  et  aa 
delà  duquel  on  n'obtient  qu'un  plâtre  très-inférieur. 

La  houille  peut  aussi  être  employée  pour  cuire  le  plâtre;  mais 
conmie  il  importe  que  celui-ci  conserve  sa  blancheur  lorsqu'il  doit 
servir  à  la  bâtisse ,  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  des  fours  parti- 
culiers ,  où  les  combustibles  brûlent  dans  un  foyer  séparé  dont  la 
chaleur  est  réverbunju  sur  la  jucrre  à  piàlre ,  ou  au  moins  dont 
les  gaz  ne  sortent,  autant  <]uo  possible,  que  brûles  pour  traverser 
la  pierre  à  plâtre.  Les  fours  coniques ,  semblables  à  ceux  qui  ser- 
vent à  cuire  la  pierre  h  chaux  (43),  où  la  houille  est  mèiée  avec 
la  pierre,  ne  sont  ordinairement  employés  que  pour  la  cuisson  du 
plâtre  destiné  à  amender  les  terres. 

Le  poids  de  la  pierre  à  plâtre  diminue  d'un  quart  environ  à  la 
cuisson,  par  suite  de  Tévaporation de Teau  de  cristallisation  (71). 

74.  iBdlces  de  bownie  eii  4e  ma«v»lae  «mllté  du  pÊàitre»  — * 
Genaervatien  ëm  piAiie.  —  Quand  lo  plâtr6'6st  convenablement 
cuit,  l'ouvrier  qui  l'emploie  sent^  en  le  maniant,  qu'il  est  doux 
et  qu'il  s'attache  aux  doigts  :  c'est  à  ces  indices  que  l'on  peut  sur- 
tout reconnaître  le  bon  plâtre.  Les  enduits  qu'il  forme  sont  d'un 
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grain  fin  et  agréable  à  Tœil.  Lorsque  le  pUtre  n*es(  pas  assez  ouit, 
il  est  aride  »  n'absorbe  Teau  qu'imparfaitement,  et  ne  forme  pas 
nn  corps  assez  solide.  Quand  il  est  trop  cuit,  il  refuse  Teau^  parce 
qu'il  est  en  partie  yitrifié;  il  est  derenu  maigre,  grareleux,  il 
s*égrène  au  lieu  de  former  un  corps  solide  quand  il  est  employé. 

Les  plâtres  de  mauvaise  qualité  sont,  en  général,  d'une  couleur 
jaunâtre  ;  ils  soiit  rudes  au  toucher,  comme  la  pierre  calcaire  pul- 
vérisée ;  ils  sont  longs  à  prendre  ;  ils  donnent  des  enduits  qui  se 
gercent  facilement,  et  qui^  au  lieu  de  résonner  sous  la  truelle 
brettée,  se  rayent  profondément. 

Âprès  la  cuisson ,  le  plâtre  se  retire  du  four,  et  on  le  réduit  en 
petits  morceaux  avec  un  outil  à  peu  près  semblable  à  ceux  dont 
les  casseurs  de  cailloux  font  usage  sur  les  routes.  C'est  dans  cet 
état  que  >  il  y  a  quelques  années,  il  était  ensaché  et  livré  aux  ma- 
çons; maintenant,  on  ne  l'amène  sur  les  chantiers  que  réduit 
en  poudre ,  au  moyen  de  manèges  disposés  à  cet  effet.  Le  pUltre 
poudre  absorbant  avec  avidité  J'humidité  atmosphérique,  il  est 
plus  sujet  à  s'éventer  que  le  plâtre  en  morceaux  ou  en  gramah; 
aussi  les  ouvriers  maçons  disent^-ils  que  ce  dernier  était  souvent 
de  meilleure  qualité  que  le  plâtre  en  poudre  :  les  garçons ,  qui 
sont  maintenant  dispensés  Jde  battre  les  gravats,  travail  très-pé- 
nible, sont  loin ,  comme  on  le  pense^  d'avoir  la  même  opinion  à 
ce  sujet. 

Autant  que  {lossiblo,  le  plâtre  doit  être  employé  pou  de  temps 
après  sa  fabrication.  Il  en  est  cependant  dont  la  prise  serait  alors 
tellement  rapide  que  l'ouvrier  n'aurait  pas  le  temps  de  s'en  ser- 
vir, il  prendrait  corps  dans  Tauge  :  le  maître  compagnon,  pour 
tirer  le  meilleur  parti  possible  de  ce  plâtre,  a  soin  de  le  conserver 
quatre  ou  cinq  jours  dans  le  gâchoir  avant  de  l'employer. 

Quand  on  veut  conserver  le  plâtre ,  il  faut  apporter  les  plus 
grandes  précautions  pour  le  préserver  du  contact  de  Tair,  sans 
quoi  il  en  absorberait  peu  à  peu  loute  l'humidité  dont  il  est  sus- 
ceptible de  s'emparer,  et,  une  fois  éwwti,  il  ne  serait  plus  bon  à 
rien,  à  moins  de  le  remettre  de  nouveau  au  four,  encore  ne  re- 
trouve-t-il  jamais  ses  qualités  primitives.  Nous  avons  vu  du  plâtre 
conserver  d'une  année  à  Tautre  ses  bonnes  qualités  ,  en  le  dispo- 
sant en  tas  sur  un  sol  sec ,  sans  être  adossé  à  des  murs  en  maçon- 
nerie ;  on  avait  arrosé  la  surface  du  tas  en  y  répandant  uniiornié- 
ment  un  pou  d'eau,  de  manière  à  former  une  croûte  qui  préservait 
des  influences  atmosphériques  le  plâtre  placé  dessous.  Cette  croûte 
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peut  être  lendplacée  fwr  une  envelofirpe  en  plâtre  de  0^,0} 
à  0",Û4^  de  kquelle  on  teooiiTre  entièMmeni  le  tas  de  plâtre. 

Dans  les  paya  oh  le  plâtre  est  rare  el  6à  on  le  tire  de  lolii,  il 
faut,  autant  que  pénible >  le  faire  ▼enir  en  piei're  et  le  cuiîo  sur 

les  lieux,  ou  bien  le  Fenfermer  dans  des  tonneaux  pour  quii  n  adj- 
sorbe  pasl  buniidité  de  l'air  pendant  le  trajet. 

75.  Sous  le  rapport  de  remph  i  iaus  les  constructions,  on  dis- 
tingue^  à  Pans,  trois sorlns      [ilnfin  : 

1*  Le  plâtre  au  panier.  t>  est  celui  qui  est  à'r^lat  dans  lequel 
le  fabricant  le  livre  à  T entrepreneur;  on  emploie  pour  faire  les 
tires  de  plancher,  hourdar  les  murs  et  pans  de  bois ,  et  faire  les 
crépis.  On  appelle  encore  ainsi  le  plâtre  tamisé  dans  iin  paniéf 
d'osier }  ce  dernier  est  plus  ûb  que  le  précédent ,  et  il  sert  ordinai- 
femenl  à  foire  les  crépie  d'une  faible  ehargê  (  épaisseur  ). 

3*  Le  fiàtn  au^  m«.  C'est  eelui  qid  est  passé  dans  tw  tamis  di 
«rid  ;  il  sert  ordinureaMBt  à  ftiire  les  enduits  èt  les  iftoulvres. 

d«  \Apèèi¥99m  «omis  ék  mkt  II  eM  utilisé  pou^  Mire  les  beatt* 
enduits  et  moulures  qui  doivent  fecermr  de  la  petttturcr. 

On  distingue  encore  les  mouchettes  et  la  ftettr  é»  plâtre. 

Les  mouchettes  sont  les  résidus  proveiiaiil  du  passage  du  plâtre 
au  sas.  On  les  utilise  ordiaairenïent  en  les  mêlant  avec  de  1  autre 
plâtre  pour  fane  de  gros  ouvrages. 

La  fleur  de  plâtre  est  le  plâtre  qui  se  trouve  en  poussière  plus 
fine  encore  que  le  plâtre  passé  au  tamis  de  soie  ;  on  l'obtient  en 
le  faisant  sauter  sur  une  pelle ,  à  laquelle  il  s'attache  assez  faci- 
lement :  c'est  de  ee  mode  de  piéparclioa  que  lui  vient  le  nom  de 
piâire  à  h  peUef  que  lui  donnent  les  maçons  ;  il  sert  ordinaire* 
mADt  à  oet$r  ks  moulurée^  e'est-à-dire  à  baoeher  les  petits  troua. 

76.  Cv4c|iiiie  éu  piàiM*  Cette  opération  a  pour  but  de  faire 
reprendre  rapidement  et  eu  une  aeale  foie  au  plâtre  Feau  qu'il 
contenait  ayant  la  ovissoli.  Cette  eau  le  réduit  en  pâte.»  oe  qui  per- 
met de  l'employer  eomlne  Biortier,  ptiie  provoque  t  à  mesure 
qu'elle  eat  abfert»ée ,  une  OTistalUsatien  eonftise  qui  fait  adliérer 
entre  elles  les  molécules  du  plâtre  ^  de  mamèie  à  en  former  uue 
masse  pins  ou  moins  dure. 

Par  de  nombre  uses  expériences  ,  nous  avons  reconnu  : 
1»  Que  pour  le  pULre  bu  ii  cuit  ,  passé  au  sas  et  desUné  à  faire 
dos  ciiiiuits,  il  fallait  employer  environ  30  liifOS  d'eau  pour  gâ- 
cher un  sac  de  plâtre  contenant  25  litres  ; 

Que  pour  le  ^tr^bi^n  cuit,  passé  «n  panier  et  gà^é  pour 
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hourder  le»  mçomienes  ou  poir  faire  hs  crépis ,  ii  ftillaîl,  en 
iiio>  enott ,  18  litres  d^eau  par  aae  de  plâtre  de  2&  litres  ; 

3<>  Que  le  plâire  wm  assec  ciiil  on  trop  oQit  absorbait  1/S  d'eau 
de  moins  que  les  précédents. 

En  gt'iiéral,  rexpcrience  a  prouvé  qahine  pierre  à  plâtre,  cuite 
à  un  degré  convenable  et  écrasée  ensuite,  pouvail  absorber  un 
volume  d'eftu  k  peu  près  égal  à  celui  qu'elle  contenait  avant  la 
cuisson. 

A  Paris  et  aux  environs,  pour  opérer  le  gâchage  du  plâtre,  on 
commence  par  mettre  dans  Tauge  Teait  néeeesaire  à  la  quantité 
de  plâtre  à  gâcher  :  pour  un  voyage ,  le  garçon  verse  environ  deut 
seaux  d'eau  dans  Fauge  ;  pour  deux  truelûes,  un  Éieau  et  demi  ; 
me  irueiiée,  uo  seau  )  une  émi-trtÊeiiée,  un  demi-seau  ;  et  pour 
um  poiffnéet  e&Ttfon  un  quart  de  seau  ;  quand  le  maçon  erie  de 
1»  gâcher  grm  eemme  tm  œuf.  Il  demande  à  peu  près  la  moitié 
d'une  poignée.  Une  lois  Teau  Tdraén  dans  Tauge,  on  y  ajoute, 
am  la  p^le<  la  quantité  eonvenahle.de  plâtre^  en  ayant  éoin  de 
le  répandre  bien  uniformément  sur  toute  la  surface  de  l'eati. 

La  propoi  liou  piàtre  à  mélanger  à  i  eau  dépend  do  la  n;itu?e 
dos  ouvrages  à  exécuter  :  si  le  travail  nécessite  remploi  d'un  plâ- 
tre très-énerprique,  dont  la  solidification  doit  se  faire  promptement, 
ou  mol  dans  l  eau  une  quaniity  de  plâtre  nécessaire  pour  former 
une  pâte  d'une  consistance  convenable  pour  en  permettre  l'em- 
ploi immédiat:  c'est  ce  que  les  maçons  appellent  gâcher  serré; 
gâcher  clair,  au  contraire ,  consiste  à  ne  mettre  dans  Peau  que  la 
quantité  de  pUtre  nécessaire  à  la  formation  d'une  pâte  un  peu 
liquide,  de  manière  à  ralentir  la  prise.  U  est  dea  qaturee  d'elle 
vrages  pour  lesqueUee  le  plâtre  doit  être  gâehé  «rér-câiir,  sat- 
tout  quand  il  est  énergique  ;  e'est  ee  qtie  Ton  lait  pour  les  anduits 
de  plafonds ,  et  en  général^  pour  tous  ceui  é^imb  grande  surface 
0t  de  peu  d^épaîsafurt  fiofin  >  Imq^cm  a  à  remplir  des  vides  oil  la 
main  ni  la  truelle  ne  peuvent  atteindre ,  pour  eouler  des  pîerresï, 
par  exemple,  on  fait  un  coulis ^  c'est-à-dire  qu'on  gâche  le  plâtre 
assez  clair  pour  que ,  versé  dans  des  godets  convenablement  pla- 
cés au-dessus  des  vides  à  remplir,  il  pénétre  en  tous  les  points  de 
ces  vides.  Le  plâtre  gâché  à  ce  de^^é  ne  se  soluliiio  (ju'imparfaitc- 
ment  et  au  bout  d'un  certain  ti mps  j  c  e»t  a  ce  plaire,  qufind  il  a 
déjà  commencé  à  prendre ,  que  les  ouvriers  dooneat  le  nom  do 
plâtre  noyé, 

Le  plâura  étant  versé  <Mm  l'eau^  le  garfen,  saaa  xian  agiter^ 
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met  range  sur  sa  této ,  et  l'apporte  au  compagnon ,  qui  en  mé- 
lange lui-mâme  leeontenu,  en  l'agitant  dans  tous  les  sens  avec 
une  truelle  en  cuim  et  en  écrasant  les  mottes  avec  la  main  gau* 
che.  Si  le  plâtre  gAché  est  trop  clair  pour  être  employé  immédiate- 
ment;  le  maçon  le  laisse  un  peu  couder  y  c  est-à-due  prendre  quel- 
que consistance  ;  ensuite  il  remploie  avec  rapidité,  car  une  lois 
que  le  plâtre  a  coudé  un  peu,  il  n'est  pas  longtemps  à  prendre. 

L'usage  des  truelles  en  cuivre  est  absolument  nécessaire  pour 
l'emploi  du  plâtre  ;  les  truelles  en  fer  seraient  promplement  dé- 
truites, à  cause  de  leur  facile  oxydation»  et  le  pUtre  y  adhérerait 
trop  fortement. 

Dans  les  localités  où  le  plâtre  est  d'un  prix  très-élevé ,  son  em- 
ploi est  moins  général  qu'à  Paris  ;  on  n'en  fait  alors  usage  que 
pour  les  scellements  de  petites  ferrures,  pour  les  galandages  des 
doîsons  en  briques,  pour  les  enduits»  et  surtout  pour  les  plafonds 
et  les  corniches.  Dans  ces  localités ,  le  maçon ,  désigné  sous  le 
nom  de  plâtrier  ou  de  plafonneur,  gâche  lui-même  son  plâtre , 
qu'il  ne  prépare  pas  en  aussi  grande  quantité  qu'à  Paris ,  et  que 
cependant  il  laisse  encore  quelquefois  noyer  ;  il  remploie  avec 
une  grande  truelle  très-mince,  en  acier,  dont  il  se  sert  pour  dres- 
ser avec  perfection  les  surfaces  des  enduits  et  des  platon«ls. 

Pendant  le  gàcliage  et  l'emploi  du  plâtre  ,  deux  oiiérations  bien 
simples  eu  apparence,  il  se  passe  plusieurs  phénomènes  intéres- 
sants : 

1"  Le  plâtre  reprend  l'eau  dont  il  a  été  privé  par  Vaction  du  feu  ; 

2^  Il  s'opère  une  cristallisation  confàse  pendant  laquelle  des 
milliers  de  petits  cristaux  se  produisent  presque  instantanément, 
adhèrent  les  uns  aux  autres  et  forment  un  tout  solide  ; 

3^  Il  jr  a  production  de  chaleur,  due  à  ce  que  Peau ,  en  se  soli«* 
difiani,  abandonne  une  partie  de  son  calorique  ; 

4^  Enfin,  il  y  a  gonflement  et  augmentation  de  rolume  ;  ce  qui 
provient  de  ce  que ,  pendant  la  cristallisation  confuse  et  précipi- 
tée, les  molécules  n'ont  pas  le  temps  de  prendre  un  ttriaii^emenl 
parfait  avant  la  prise.  Cette  force  d'expansion  du  plâtre  est  suffi- 
saTite  pour  renverser  les  constructions  les  plus  solides  ,  aussi  est-il 
importaot  d'y  avoir  égard  dans  les  travaux  de  maoouneric. 

D'après  de  nombreuses  expériences ,  nous  avons  reconnu  qu'un 
mètre  cube  de  plâtre  en  poudre  produisait  1-»,18  de  mortier  au 
premier  instant  de  solidification,  que  le  gonflement  op^é  dans  le 
volume  du  plâtre^  vingt-quatre  heures  après  son  emploi^  était 
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de  1  pour  100  >  et  que  la  moitié  de  ce  gonflmeiit  était  produite 
une  heure  après  l'emploi. 

77.  Cohésion  du  piAtre.  —  Le*  plâtre  est  loin  (i  avoir  la  téna- 
cité du  mortier,  qui  durcit  avec  lo  temps  :  il  résulte  des  expérien- 
ces de  plusieurs  architectes,  et  notamment  de  Rondelet^  que  le 
plâtre  qui  unit  deux  briques  ,  par  exemple,  avec  un  tiers  plus  de 
force  que  ne  le  fait  le  mortier  de  chaux,  perd  de  sa  force  à  me- 
sure qu^il  vieilHt,  tandis  que  celle  du  mortier  va  en  augmeutant. 
L'adhésion  du  plâtre  aux  pierres  et  à  la  brique  est  toujours  moin- 
dre que  sa  force  de  cohésion  avec  lui-même. 

Le  mortier  de  plâtre  arrire  à  sa  cohésion  finale  après  un  mxâs 
d^exposition  àTair,  sous  une  température  de  20*  à  25*  centigrades. 
Sa  résistance  maximum  à  la  traction  varie  de  12  à  16  kilogrammes 
par  centimètre  carré  de  section  ;  si  on  le  mâle  à  moitié  de  son  vo- 
lume de  gros  sable,  cette  ténacité  desc^d  à  5  kilogrammes,  et  à 
3''^75  quand  le  sable  s'approche  du  menu  gravier  (88). 

Dans  un  lieu  humide  ,  le  plâtre  n'acquiert  jamais  ia  cohésion 
précédente.  Des  fragments  d'enduit,  provenant  d'un  rez-de-chaus- 
sée de  iTiaison  humide,  nous  ont  donné  une  résistance  de  2  kilo- 
grammes au  plus  par  centimètre  carré;  ces  mêmes  fragments^ 
après  un  mois  d'exposition  à  l'air,  en  juillet ,  avaient  pris  une 
résistance  de  7  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

7B.  PiAtrM.  —  C'est  ainsi  qu'on  désigne  les  morceaux,  plus  ou 
moins  informes^  provenant  de  la|démo]ition  d'anciennes  construc- 
tions, et  principalement  des  ouvrages  en  plâtre.  Ceux  qui  pro- 
viennent des  lieux  bas  et  humides  contiennent  toujours  une  grande 
quantité  de  chaux  nltratée,  qui  les  rend  impropres  à  tous  usages; 
à  Paris ,  et  généralement  dans  toutes  les  grandes  villes,  les  salpé- 
triers  les  enlèvent  pour  en  extraire  le  salpêtre ,  et  dans  le  cas 
contraire  on  les  conduit  aux  décharges  publiques.  Les  plâtras  non 
salpêtrés  sont  au  contraire  utilisés  avec  avantage  dans  les  nou- 
velles constructions  j  on  les  divise  en  deux  espèces  :  plâtras  blancs 
et  plâtras  noirs. 

Les  plâtras  blancs  proviennent  des  démQhtions  des  pans  de  bois, 
planchers^  etc.  -,  ils  sont  bien  estimés  quand  ils  sont  secs,  à  cause 
de  leur  légèreté ,  et  on  les  emploie  pour  toute  espèce  d'ouvrages 
lége^ ,  à  l'intérieur  des  bâtiments,  comme  pour  hourder  les  pans 
de  bois ,  les  bandes  de  trémies ,  les  manteaux  et  jambages  de 
«Semblées,  et  en  général  toutes  les  maçonneries  non  destinées  à 
supporter  de  fortes  charges  >  ni  exposées  à  l'humidité. 
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Les  plMr/tf  mr9  {fforiBBoent  de  U  démoUtioQ  dos  iriéut  DoflVte 
de  cheminées  en  plâtre;  la  suie  qui  les  a  noireis  d*iin  oôté  et  lë 
l)isire  qui  Ips  a  pépétréi  dm  Ipoteleur  é|»aisteur  les  font  rejeter 
des  coQstructions  qui  exigent  de  la  Uatodieur,  ces  plâtras  ayant 

l'inconv('!nierit  de  faire  apparaître ,  après  très-peu  de  tenip<t  »  une 
teinte  (le  bistro  à  traver.s  les  crépis  et  eajiuils  qui  les  recouvrent; 
on  les  emploie  ordinairement  à  la  construction  dm  murs  dosse-^ 
rets  pour  cheminées  ,  ou  pour  di  s  mur»  de  clôture  et  autres  ou- 
vrages qui  n'exigent  pas  une  grande  propreté. 

Les  jdàtras  sont  inférieurs  aux  moellons  ordinaires,  tant  sous  le 
.rapport  de  la  durée  que  4^us  celui  de  la  résistance  ;  mais  ils  ont 
l'avantage  de  ne  pas  charger  auiaol  les  bâtiments  i  et  de  coûter 
moitié  moins  :  comme  les  moeUoQs  »  on  les  rend  au  mètre  cuba. 

79,  GamfK9t:iL  et  f  «iicrie^  ^^t^mtmt  pl*tii»é  ^  Atoc  le  mor- 
tier de  plâtre  et  des  plâtras  de  peu  d'épaisseur»  on  fait  des  car« 
teaux  qui  servent  à  construire  des  eloisoias  d'apparteme&ts  t  ils 
ont  ordinairement  0",48  de  longueur  sur  Ù^^Z^  de  largeur»  et  de 
0",055  jusqu'à  0",1$  d'épaisseur  :  Vépaisseur  la  plus  habituelle 
est  de  CK,08  ;  c'est  celle  qui  est  la  plus  conforme  à  Téquarrissage 
ordiuaire  des  liui:>series  et  des  poLeiiux  de  rumpliabage  dos  cloi- 
sons. 

On  fait  aussi  usage  à  Paris  de  carreaux  creux  en  plâtre,  ayant  h 
peu  près  les  mêmes  dimensions  que  les  précédents  ;  ils  ont  l'a- 
vantage d'être  très-légers  »  et  surtout  d'assourdir  les  appartements 
divisés  par  les  cloisons  qui  en  sont  construites.  On  prépare  égale-» 
ment  à  l'avance  des  carreaux  circttlairsfl  »  pour  la  ecmstrustion  des 
niches  des  poêles  de  84lle$  à  manger. 

Op  a  aussi  fabriqué  avec  du  plâtre  des  poteries  creuses  de  mâmes 
formes  et  à  peu  près  de  mêmes  dimensions  que  celles  en  temi 
cuite,  dont  qous  avons  parlé  i^a  u**  36»  On  les  a  employées  à  la 
construction  des  pla^cbArs  fer  pour  remplir  les  ifiltrvallea  des 
fermes ,  ce  que  Tou  fait  ^vec  des  plâtras ,  qui  pèsent  moitié  plus» 
ou  avec  de  la  poterie  eu  terre  cuite ,  dont  le  prix  est  deux  fois  plus 
élevé.  Ces  poteries  en  plâtre  paraissent  jouir  d'une  solidité  suffi- 
sante pour  les  ouvrages  auxquels  on  les  a  employées.  Ainsi  , 
M.  Dalmont,  architecte,  dit,  dans  un  rapport  lait  à  TAcadémie 
de  rinduslric ,  qu'une  de  ces  poteries  résiste  à  une  pression  de 
1  OUÛ  kilogrammes,  et  que  dans  un  bâtiment  où  on  en  a  fait  usage, 
les  plafonds  étant  parfaitement  dressés  avant  d'être  enduits,  ils  of- 
fraient f  eu  leur  faisaot  éprouva  des  secousses  eouaidéirAbles  g  p^o 
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résistance  pliL^  Ki'aiule  i[Uo  les  plancliers  on  charpente  ,  quoique 
les  vides  occasiuuii»ks  par  la  distance  des  feriiiu^  lu-sent  'le  î»".45 
sur  i°',00.  Des  calculs  rigoureux  ont  établi  qu  un  plancher  en  hois, 
{lour  uoe  pièce  d'une  certjeiinfi  dimenaion»  peaam  ]  5  000  kiio^riiniiWB 
^  QoUtv^i  i  409  ijr^QOSfUn  plauober  ea  £er  d'une  même  dimflMÎoQt 
aycc  remplissage  ep  pots  4le  torm  cuite,  pèse  11 000  kilognoimi 
a)  f^vien^  à  1 300  irêum,  ot  que  le  mêqie  pUoeliep,  avtto  nmplltf • 
sage  en  poterie  creuse  de  plâtre,  ne  pèse  qae  8  40Û  kîlogniminai  el 
ne  revienl  qu'à  1  OOP  francs.  Comne  on  la  roU,  ea«  potMies 
oQrept     grands  aFantages  pour  la  eoostrucluiii  des  planaheia. 

80»  mimêé,  ^  Dopub  va  certain  nombro  d^années»  ou 
emploie  j  pour  Quralev  des  objets  d'art ,  an  plâtre  ooit  aiac  de  Ta^ 
lun,  et  qui  en  renferme  ^  pour  100.  Il  prend  plus  de  dureté  que 
Je  plâtre  oi  Jinaire  ;  il  présente  aussi  un  plus  bel  aspect,  parce  qu'il 
est  moins  mat  et  qu  il  jouit  même  d'une  certaine  translucidité.  Pour 
préparer  le  plâtre  aluué,  ou  duniie  au  plâtre  une  [iremière  cuis- 
son, qui  le  prive  de  son  eau  de  cristallisation;  puis,  imméHiate- 
ment  après ,  on  le  jette  dans  un  bain  d'eau  saturée  d'alun.  Au  bout 
de  six  heuras  »  on  Le  retire  de  oe  bain ,  ei ,  après  Tavoir  laissé  sé- 
pber  à  l'air»  on  lui  fait  subir  une  seconde  cuissMi  ^  eH  le  chauffant 
au  rouge  brun»  Après  Tavair  pulvérist^  dans  un  mortier  ou  sons 
4ê»  malles,  il  peut  toe  emplofé  de  la  mâme  maniàm  que  le 
pLâtie  ordinaire  1}  mais  souvent»  au  lieu  de  le  gâcher  dans  Team 
9m  $  m>  le  glolie  dam  iiae  diasDlution  d'alun.  La  prise  du  plâtre 
altt|#  Qst  ipoios  premte  quis  aelie  du  plâtre  ordinaire>  il  est  en* 
Gore  mou  après  plusieurs  heures;  de  plus  il  ne  s^éfimte  pas  en 
Tîeilljasant.  te  plâtre  aluné  remplace  le  stuc  ayec  avantage  ;  mais 
il  coûte  22  francs  le  quintal  métrique,  quatre  fois  plus  que  le  «tue 
ordinaire.  Mêlé  avec  nm  égale  quantité  de  saljlc  ,  il  donne  une 
matière  qui  prend  une  extrême  dureté,  et  avec  laquelle  on  a  la- 
briqué  des  daljâ6{  îl  supporte  m^me  le  meiaugo  de  %  parties 
de  sable. 

81 .  Siui**. — Un  fait  souvent  usage  d'un  marbre  artificiel,  appelé 
sittCt  pour  revêtir  des  murs»  descoloanes,  et  pour  confectionner  di- 
vers objets  d'omomant*  Oa  distingua  le  siucen  ekauM  et  le  $tue  éh 
plâtre, 

Stw  en  ekêux*  On  fait  un  mortier  avec  de  la  chaux  et  du  sa- 
ble fin  tamisé>  et  on  le  m^nge  avec  soin  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste 
pins  de  grumeaux.  On  fait  un  bassin  aur  une  palette  »  avea  uue 
«artaine  quantité  de  aa  piortfar  ;  on  f  verse  de  Teau ,  sur  laqieUa 
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ou  sème  avec  la  main  une  quantité  de  plâtre  nécessaire  pour  l'ab- 
sorber; alors  on  se  hâte  de  faire  le  mélange  du  pUlrc  gâché  et 
du  mortier,  afin  de  l'employer,  le  plus  promptement  possible. 
Ce  mélange,  qui  contient  2  parties  de  plâtre  gâché  pour  1  de 
mortier,  sert  à  former  la  masse  des  corniches  et  moulures ,  ou  la 
couche  intérieure  des  enduits  pleins.  Pour  les  dernières  couches 
de  Tébauche,  la  quantité  de  plâtre  gâché  n'est  plus  que  de  1  partie 
pour  3  de  mortier. 

La  masse  étant  ainsi  formée ,  on  la  laisse  sécher  jusqu'à  ce 
qu'elle  ne  contienne  plus  d'humidité  à  llntérieur,  avant  de  poser 
la  dernière  couche  ou  le  stuc  proprement  dit.  Cette  couche  est  faite 
d'un  mélange  de  quantités  égales  de  chaux  et  de  marbre  en  poudre 
tamisé.  La  (^aux  doit  être  choisie  morceau  par  morceau  »  afin 
d*é?iter  les  incuits  et  les  biscuits  ;  on  Féteint  par  immersion ,  puis 
on  l'écrase  sur  un  marbre  avec  une  mollette ,  comme  on  le  fait 
pour  la  peinture.  Après  quatre  ou  cinq  mois  d'extinction,  on  mêle 
cette  chaux  avec  la  poudre  de  marbre  sans  y  ajouter  d'eau ,  et  on 
broie  jusqu'à  ce  que  le  mélange  soit  })arfait. 

Une  fois  que  Pon  a  préparé  une  certaine  quantité  do  cette  pâte, 
on  mouille  Tébauche  jusqu'à  ce  qu'elle  n'absorbe  plus  d'eau ,  et 
avec  un  pinceau  on  applique  dessus  un  peu  de  stuc,  que  l'on  a 
délayé  dans  un  vase.  Alors,  au  moyen  d'une  spatule ,  on  applique 
une  couche  de  stuc  dur,  dont ,  à  mesure  qu'elle  sèche ,  on  ter- 
mine les  formes  et  à  laquelle  on  donne  le  poli  avec  des  éhauchoirs 
en  acier  et  du  linge  mouillé  enveloppé  autour  du  doigt  ou  même 
avec  le  doigt  seul. 

Le  stuc  à  la  chaux  peut  s'employer  à  Texlérieur  comme  â  Tin- 
térieuT;  seulement^  dans  le  premier  cas,  l'ébauche  ou  les  pre- 
mières couches  doivent  être  faites  entièrement  au  mortier  de  chaux 
hydraulique. 

2»  Stuc  en  plâtre.  Ce  stuc  s'obtient  en  gâchant  du  plâtre  de  choix 
dans  une  dissolution  de  colle  forte.  On  commence  par  choisir  du 
bon  plâtre  bien  cuit,  on  1  écrase  dans  un  mortier  en  fonte  ou  sous 
une  meule,  puis  on  le  passe  dans  un  tamis  de  soie  bien  fin.  Quel- 
quefois même  ,  afin  d  être  plus  sûr  de  son  plâtre ,  le  stuccateur 
choisit  lui- mAme  le  meilleur  et  le  plus  blanc  sulfate  de  chaux  ,  le 
casse  en  morceaux  de  la  grosseur  d'un  œuf  et  le  cuit  dans  un  four 
très-chaud  de  boulanger,  ou  analogue,  dont  il  ferme  herméti- 
quement l'ouverture .  Après  avoir  préparé,  au  moyen  d'un  crépi, 
la  surface  sur  laquelle  le  stuc  doit  être  appUqué»  Touvrier  gâche 
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son  plâtre  à  stucquer  dans  une  eau  où  il  a  fait  fondre  une  quantité 
(le  colle  de  Flandre  suffisante  pour  que  la  <lissoliition  ne  soit  pas 
trop  claire  :  l'expérience  guide  pour  le  degré  de  force  à  lui  don- 
ner. Le  plâtre  maigre  exige  plus  de  colle  que  le  plâtre  gras  et 
onctueux  au  toucher.  Le  plâtre  ainsi  gâché  fait  prise  plus  len- 
tement que  s'il  était  gâché  à  l'eau  pure.  La  colle  de  Flandre  peut 
être  remplacée  par  d'autres  matières  gélatineuses.  Si  Ton  veut 
obtenir  un  stuc  blanc ^  il  faut  employer  une  colle  incolore ,  de  la 
çoUe  de  poisson ,  par  exemple.  Pour  avoir  des  stucs  colorés  en 
jaune  ou  en  yert ,  on  ijoute  de  Thydrate  de  peroxyde  de  fer  ou 
de  l'oxyde  de  chrome.  On  obtient  d'autres  couleurs  avec  les 
oxydes  de  manganèse,  de  cuivre,  les  hydrocarbonates  de  cui- 
vre ,  etc.  Le  plâtre  étant  gâché  et  remué ,  on  remploie  à  la  ma- 
nière ordinaire.  Si  Ton  veut  donner  au  stuc  un  aspect  rubané  ou 
marbré ,  on  fait  dans  Tenduit  des  veines  que  Ton  remplit  avec 
du  plâtre  gâché  coloré.  On  imite  les  brèches  en  introduisant  dans 
la  pâte  des  fragments  de  stuc  coloré.  Les  granits  se  font,  comme 
les  brèches,  en  taillant  le  stuc ,  ot  en  remplissant  les  trous  avec 
une  pâte  ayant  la  couleur  des  cristaux  qu'on  veut  représenter. 

Quelquefois  le  stuc  s'applique  liquide,  à  l'aiJe  d'une  brosse  ; 
dans  ce  cas ,  on  en  superpose  une  vingtaine  de  couches  sur  la  sur- 
face que  Ton  veut  recouvrir. 

"dPour  polir  le  stuc ,  on  emploie  le  grès  pilé  et  une  molette  de 
pl^onre  ;  il  présente  alors  des  cavités  qu'on  rebouche  avec  du  stuc 
li|||iPpr,fhi8  chargé  de  gélatine.  On  le  passe  à  la  pierre  ponce  « 
p^QgÂ'iehouche  de  nouveau  les  cavités,  et  on  répète  l'opération 
jjél^^^m  qaB  la  surface  soit  bien  unie.  On  lui  donne  alors  un 
poli  plus  parfait  avec  la  pierre  de  touche,  et  on  relève  ce  poU  en  le 
%lMÎp^«vec  des  chiffons  légèrement  enduits  de  cire. 

Tiivaiit  de  commencer  le  polissage ,  les  surfaces  doivent  être  par- 
faitement dressées ,  surtout  lorsqu'elles  sont  grandes  ;  car  les  flè- 
ches, qui  deviennent  plus  sensibles  par  Tellet  du  poli,  seraient 
d'un  effet  désagréable. 

'  Le  stuc  en  plâtre  est  très  -employé ,  mais  il  n'a  de  durée  que 
dans  les  appartements  et  autres  lieux  secs. 
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Pbix  de  Mê  II,  bex,  pour  Vans ,  du  mètre  carré  poU  de  queiqws 

variétés  de  &luqs. 


ROCHB  IMlTfiB.  - 

carré  poli 

Marbrt'  hlanc  veiné,  jaum-  unli'ine,  elc;  sluc  posé  à  la  truelle. 

tt. 
10 
13  à  li 

15  à  IG 
17 

16  à  |8 

Pour  tous  les  stucs  à  la  truelle,  il  faut  compter  en  sus  4  fr.  50  c. 
d'épannelagc.  Pour  les  nuits  et  les  porphyres,  la  taille  aug- 
mente encore  le  prix  do  3  Iiim  s. 

82.  uianc  on  bourre.  —  (  est  du  mortier  de  chaux  et  do  sable, 
ou  de  chaux  et  d'argile  douce,  auquel  on  a  mélangé  de  la  bourre, 
et  dont  on  tait  les  plafonds  et  les  enduits  dans  les  iooalités  où  le 
plâtre  manque. 

La  fabrication  du  mortier  de  blanc  en  bourra  eiige  qael<{ae8 
précautions.  Pour  Popérer,  on  dispose  ie  bassin  qui  nçoit  la  chaux 
éteinte,  de  manière  que  cette  matière  traferse  une  grille  qui  ne  laisse 
passer  ni  biscuit,  ni  pierre^  ou  autre  malière  étrangère.  Le  moaHiSt 
doit  être  fait  avec  cette  chaux  et  du  sable  très-fin  (surtout  pour 
la  dernière  couche) ,  d'une  bonne  qualité,  et  dans  des  propor- 
tions déterminées.  Quelquefois,  on  remplace  le  sable  par  Targilo 
pure  et  douce  ;  mais  alors  le  blanc  en  bourre  est  de  beaucoup  inié* 
rieur  à  celui  qui  est  fait  avec  le  mortiw  de  chaui  et  de  sable. 

Lorsque  le  mortier  est  fait ,  en  le  remuant  toujours  avec  un  bâ- 
ton ,  uii  jette  dessus  ,  à  plusieurs  reprises ,  de  la  lioui  ri' ,  iiiMju'.i 
ce  que  le  mélanine  ait  acquis  une  certaine  consistance,  i/our  las 
couchrs  ml '»rieures  des  enduits,  le  mortier  se  fait  avec  de  la  bourre 
rousse,  qui  est  moins  coûteuse  que  la  blanche  ;  mais,  pour  lôâ 
couches  apparentes,  il  se  (ait  avec  celle  dernière. 

De  toutes  les  bourr(>s,  les  meilleures  sont  les  bourres  de  veau  et 
celles  qui  proviennent  de  la  tonte  des  draps  ;  elles  ont  plus  de 
liant  et  dïlasliGilé  que  les  autres,  et  sont  moins  sujettes  à  se 
mettre  en  flocons,  ce  qui  permet  d'en  obtenir  de  plus  beaux  en- 
duits. Avant  de  faire  usage  de  la  bourre,  il  faut  avoir  soin  de  la 
battre  avec  des  baguettes  pour  bien  en  séparer  toutes  les  libres 

Pour  obtenir  de  bons  enduits ,  qui  prennent  un  beau  poli ,  il 
faut  que  la  chaux  que  Ton  emploie  soit  éteinte  depuis  plusieurs 
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mois ,  afin  que  Ton  soit  assuré  qu'aucune  de  set  pailîcuiee 

échappé  à  l'extincUon. 

Il  faut  éviter  d'employer  le  bltnc  en  bowe  pendant  les  tempe 
de  gelée.  Avec  la  truelle ,  w  le  poee  sur  un  lattis  jotntif,  préparé 
et  fixé  aux  solives ,  de  manière  ifM  les  lattes  ne  se  teuchent  ^ 
pendant  pas  immédiatement,  afin  ipie  le  mortier  puisse  passer 
dans  les  intervalles  et  s*acoroelier  en  séehant« 

La  première  oouehe  doit  avoir  de  0*,91l  à  9»,0i0  d'épaisseiir , 
la  seconde ,  que  l'on  pose  quand  la  première  est  à  moitié  sèche , 
afin  qu'elle  adhère  mieux,  n'a  que  Ô-^jOUV  environ;  enfin,  la 
troisième  n'a  que  de  O^'.OOâ  à  0"»,Ô04  d'épaisseur  :  eiie  est  en 
mortier  plus  fin  que  h  s  [iri-'mières. 

Tl  faut  avoir  soin  de  iinsscr  la  trueilr»  plusieurs  fois  sur  chaque 
couclie  ,  à  mesure  qu'elle  seehe  ,  pour  t)ouc.lier  les  crevasses  et  les 
gerçures  qui  s'y  forment  par  le  retrait  du  mortier,  et  particulière* 
ment  sur  la  dernière  eouche,  qui  devient,  lorsqu'elle  est  laite 
avec  soin,  aussi  unie  et  aussi  lisse  que  nos  stucs. 

Cette  troisième  couche  (on  la  deuxième ,  si  on  n'en  met  qoe 
deux  )  doit  être  faite  en  chaux  très^pnre ,  mêlée  aibc  de  la  bennn 
de  veau  blanche f  elle  doit  être  très-légère,  et  à  la  ooosistattM 
seulement  du  plâtre  à  gobeter. 

Ces  sortes  d'envrages  se  lont  U  plvu  onUn^remeDt  à  denx  coa» 
dies  ;  mais  il  faut  les  exécuter  eomme  nons  rindtqaens  ici  y  povr 
qu'ils  réussissent  parfaitement. 

Les  plafonneurs  en  ce  genre  font  au^sj  avec  la  inùuie  matière 
(les  corniches  do  plafonds  et  des  moulures  de  lambris.  (ï'est  parti» 
culièrement  daii';  los  départements  du  I^îord  et  du  }*a8-de-Calais 
que  ces  ouvriers  sont  le  plus  ndroits. 

Lorsqu'on  veut  peindre  les  enduits  faits  de  blanc  en  bourre  ,  il 
est  bon  de  ne  le  faire  qu'une  année  après  leur  exéeulien ,  et  dans 
la  belle  saison. 

83.  BtCBM*  »  Cette  subftanee  minérale  est  composée ,  eomme 
les  corps  organiques^  de  carbone,  d*hydvegène  et  d*oxygène  ;  on 
la  trouve  eous  trois  étale  :  liquide,  molle  on  solide  ;  elle  est  li- 
quéfiable à  la  température  de  Tean  bowUante  i  elle  s'allnme  al« 
sèment  et  brile  aveo  vivacité ,  en  vépandant  nne  lumée  épaisse  ;  sa 
cassure  est  conchoïde ,  sa  couleur  noire ,  aen  éclat  luisant ,  et  sa 
densité  est  ordênairement  1,16 ,  et  varie  de  1  à  1,6  ;  elle  est  très- 
commune  dans  les  pays  volcaniques. 

Daus  la  nature,  le  bitume  imprègne  ordiuairemcnt  une  gangue, 
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qui  peut  être  un  calcaire ,  une  argile ,  un  grès ,  une  roche  feld- 
spathique.  Le  minerai  bitumineux  se  désigne  le  plus  souvent  sous 
le  nom  de  roche  aspkaltique.  Le  nom  d'asphalte  est  donné  plus 
particulièrement  à  la  roche  asphaltique  à  gangue  calcaire  ^  qui 
donne,  en  y  ajoutant  une  certaine  quantité  de  bitume ,  une  ma- 
tière qui  se  ramollit  quand  on  la  chauffe  dans  une  chaudière^  qui 
est  plastique,  et  à  laquelle  on  peut  même  joindre  une  forte  pro- 
portion de  sable,  sans  que  le  bitume  cesse  d'agglutiner  le  tout  en 
refroidissant  ;  on  en  fait  des  mastics  jouissant  de  propriétés  très- 
précieuses  dans  bien  des  circonstances. 

La  richesse  d'une  roche  asphaltiquc  consiste  dau^  la  plus  ou 
moins  grande  proportion  de  bitume  qu'elle  renferme-,  or,  comme 
ce  dernier  est  soluble  dans  les  hydrogènes  carbonés  liquides ,  tels 
que  Tessonrc  do  tôrébonthine ,  l'huile  de  naphte  ,  et  surtout  la 
benzine,  en  traitant  un  minerai  par  la  benzine ,  ou  pourra  déter- 
miner la  quantité  de  bitume  qu'il  contient. 

La  gangue  devant  former  par  la  chaleur  une  pâte  bien  homo- 
gène avec  le  moins  de  bitume  possible,  il  est  évident  que  sa  nature 
a  une  grande  influence  sur  la  valeur  du  minerai,  à  ^ale  propor- 
tion de  bitume. 

Le  meilleur  minerai  est  celui  dont  la  gangue  est  un  calcaire 
pulvérulent ,  parce  qu*étant  complètement  imprégné  de  bitume , 
il  fond  facilement  y  et  s'agglutine ,  même  à  la  température  ordi- 
naire, dès  quUl  en  contient  5  pour  100.  Lorsque  le  calcaire  est 

cristallisé,  il  n'en  est  plus  de  môme,  et  le  minerai  est  beaucoup 

moins  estimé. 

Quand  la  gangue  estime  argile,  le  minerai  est  encore  entière- 
ment imprégné  par  le  bitume  ;  mais  l  eau  qu'il  renferme  en  rend 
le  traitement  difficile  et  dornio  lieu  à  des  pertes. 

Si  la  gangue  est  un  grès  ou  une  roche  feldspathique  frag- 
mentaire ,  le  bitume  est  interposé  entre  les  grains  sans  les  péné- 
trer. Le  minerai  n'a  alors  de  valeur  que  parce  qu*en  le  chauffant 
dans  l'eau  bouillante  le  bitume  s'en  sépare  et  surnage  à  la  sur- 
face, où  on  peut  le  recueillir.  Aujourd'hui,  on  a  en  général  recours 
à  la  distillation  pour  séparer  les  bitumes  de  leur  gangue ,  ce  qui 
permet  de  recueillir  différents  autres  produits  qui  ont  une  grande 
valeur  dans  le  commerce. 

Les  mines  du  Val^Traven  (Suisse),  àeChavarœhe  (Savoie) 
et  de  RoccaSeeea  près  Naples ,  sont  exploitées  par  la  même 
Société.  La  roche  asphaltique  y  est  à  gangue  calcaire  imprégnée 
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de  bitume  ;  on  l'extrait  à  la  mine.  Une  partie  est  cassée  en  mor- 
ceaux de  0'",03  à  0'°,04  de  côté,  mise  dans  des  tonneaux  et  li« 
vrée  au  commerce;  Taulre  partie  est  réduite  en  poudre,  dont 
les  quatre  cinquièmes  sont  livrés  au  commerce  dans  des  tonneaux, 
et  Tautre  cinquième  réduit  en  mastic  bitumineux  par  une  addi- 
tion de  2,5  à  4,5  pour  100  de  son  poids  de  bitume  ductile.  Le 
mélange  se  compose,  en  moyenne ,  de  84,5  de  calcaire  et  15^5 
de  bitume  :  on  Topère  à  cliaud  dans  une  chaudière ,  d'où  on  le 
tire  pour  le  mettre  en  pains  à  Taide  de  moules  ;  refroidis^  ces 
pains  sont  solides  et  livrés  au  commerce  ;  ils  ont  0~,50  de  long , 
0"j3'J  de  large,  et  0™,n  d  épaisse ur. 

Pour  obtenir  du  mastic  de  la  meilleure  qualité  possible ,  le 
bitume  qu'on  allie  à  la  roche  asphaitique  ne  doit  pas  être  fra- 
gile, comme  le  sont,  par  exemple,  le  brai  do  lidyouno  et  les  bi- 
tumes obtenus  dans  la  fabrication  du  gaz  •  il  doit  être  doux  et 
solide ,  pour  qu'il  s'allie  bien  à  la  roche.  Celui  de  Bastennes  • 
(  Landes  )  remplit  très-bien  ces  conditions ,  et  on  s'en  sert  autant 
que  possible.  Gomme  son  extraction  s'est  beaucoup  ralentie  dans 
ces  derniers  temps  ^  la  Société  de  Val-Travers  a  cherché  à  le 
remplacer  par  des  bitumes  obtenus  à  Taide  de  procédés  dus  à 
H.  Armand.  Le  premier  procédé  consiste  à  extraire  directement 
le  bitume  de  la  roche  d'asphalte  par  distillation ,  et  le  second  à 
soumettre  à  un  traitement  particulier  un  mélange  de  bitume,  de 
suif^  d%canson  bitumineux  et  de  bitume  de  schiste  >  dans  le- 
quel on  introduit  du  sulfure  de  carbone  saturé  de  soufre. 

Dans  la  fabrication  du  bitume ,  on  recueille  ,  comme  produits 
accessoires,  la  chaux  qui  provient  do  la  calcination  de  rasphalte, 
la  paraiiiiie,  un  baume  employé  en  médecine,  le  bitume  de 
Judée ^  la  benzine ,  et  surtout  le  ii aphte  et  le  pétrole,  qui  servent 
pour  les  vernis  et  pour  i  éclairage. 

Pur  ou  mélangé  de  sable^  le  mastie  bitumineux  sert  aux  dallages 
intérieurs  et  extérieurs ,  aux  sols  de  terrasses,  aux  couvertures  de 
bâtiments  y  aux  chapes  de  ponts,  etc. 
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Tabusaq  des  prix,  à  toris^  de  VasphaUe\  dû  mastic  bilutnlheUsi 
»  deà  prifieipavx  oùttages  e!cicuîés  en  bttume  de  Val-ftatm, 


AsplialU;  en  roche  

—     eu  poudre  

Masiitf  MtMIfnmeD  fêlai, 
Biiume  nîHnéi  


fr. 
7 
8 
if 
40 


ÊàÀ» 


Dalfa^e  |>our  IroiioiiN,  places 

piees^  nstnas»-  cte^  (0"|0I^ 

(i  V'pii      m)  ,  

UutUr^c  en  jtÊirte ,   

CIttpes  lie  voMe». ....-.««.«. 

Cliai::--'' :       tr!;r-f'.'\  ru  -^resou 
Iwen  en  asiilialte  comprime. 


in. 


i,25 


A  Seyssel,  l'asphalte  est  réduit  en  poudre  à  raide  dos  meules , 
puis  converti  en  mastic  bituiiuneuXj  en  y  mélangeant,  par  fusion 
dans  des  chaudières,  do  4,5  à  14  pour  100  de  bitumfMio  Basi Limes 
©u  de  Gaujac.  Ce  mastic  est  coulé  en  pains,  que  1  on  transporte 
«UT  le  lien  des  travaux.  Là,  on  le  concasse  pour  le  refondre  avec 
du  bitume  ol  areo  du  gravier  desséché.  Pour  les  dallages  habituels 
<ke  trottent,  on  ajoute  4  pour  100  de  bitume  et  50  pom  100  de 
gravier)  mm  ces  |iroportioBs  varient  guivaiit  la  destination  des 
4aUa0et#  Quelquefois,  pour  obtenir  une  pftte  plus  liante ^  on  !&- 
liriqtte  directement  le  mastic  sur  les  ebantiers,  au  mofen  de  U 
poudre  d*aâpbalte. 

En  Auvergne ,  on  exploite  plusieurs  gisemeftts  de  bitume.  Dans 
quelques-uns  la  roebe  est  calcaire,  et  dans  les  autres  c'est  un 
gràs  quartzeux  très-mou  qui  est  cimenté  par  du  bitume. 

Le  minerai  de  bitume  de  Bastennes  est  une  mollasse  sableuse 
et  argileuse,  qui  renferme  sous  luI  des  fossiles  ;  on  y  observe  aussi 
des  petits  criitaux  de  gypse,  de  sulfate  do  fer  et  d'alun.  La  distil- 
lation sèche  d'tu  échautillou  de  ce  minerai  a  donne  à  M.  Aimaud  : 

Pétrole   1,31 

Eau   ....  2,M 

Bitume   7*8d 

Gangue  formant  le  résida  iixe  88,16 

Le  bitume  de  Bastennes  est  d'excellente  qualité  ;  mais  les  gise- 
ments explorés  sont  en  partie  épuisés.  II  coûte  40  francs  le  quin- 
tal métrique  rendu  à  Paris. 
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A  LoLsann  (  Bas-Rhin  ) ,  on  exploite  un  bitume  que  i  on  joint , 
comme  celui  de  Bastenues,  aux  asphaltes  de  différentes  (prove- 
nances pour  obtenir  les  mastics  bitumineux. 

La  gfanéto  extension  prise  dans  ces  derniers  temps  par  Femploi 
du  bitume,  et  la  trop  faible  importance  des  gisements  français  et 
même  européens ,  ont  fait  songer  à  tirer  ce  produit  de  contrées 
très-lointaines ,  telles  que  le  Canada  et  surtout  Ttle  de  la  Trinité 
(AntlUes). 

Ait  Canada il  existe  plusieurs  sources  de  pétrole  et  des  gisén 
ments  de  bitume ,  dont  un  des  plus  importants  est  celui  d'Ennis- 
killen.  Le  bitume  de  ce  gisement  étant  très-riche  en  naphte,  il 
tache  lés  doigts ,  et  il  est  mou  et  glutineux  h  la  température  or- 
dinaire. Son  point  dt»  fiision  est  à  83**  ;  au-dfssous  do  cette  lera- 
pôralurc,  il  no  décjage  plus  de  fumée  (?t  devient  pAteux.  Lors(]u"on 
le  chauffe,  il  entre  promptemenl  un  ébullilion;  il  déi^ago  du 
naphte,  différentes  huiles  et  de  l'eau.  On  a  cherché  à  le  purifier 
en  le  chautïant  dans  l'eau  bouillante,  comme  on  le  fait  pour  cer- 
tains minerais  dont  on  veut  séparer  la  partie  terreuse;  il  vient 
s'étendre  en  une  couche  liquide  à  la  surface  de  Teau ,  mais  la  par- 
tie terreuse  ne  s'en  sépare  qu^imparfaitement.  Pour  l'épurer,  les 
habitaiito  du  Canad»  le  piressent  dans  un  linge ,  h  travers  lequel 
il  s'éMule peildant  ^ue  la  matière  terfcuse  reste  à  Tintérieur. 
Ayant  Tépuration ,  il  se  compose ,  d'après  un  essai  de  MM.  Britet 
el  Delefte  (  MatéHihUi  de cmtruciim  ),  de  : 


îusffu'à  présent .  on  Ta  exploité  plutôt  pour  Thuile  de  pétrole  , 
qu'il  contient  en  grande  quantité  ,  que  pour  le  bitume  lui-mr-mc. 

Dans  l'île  de  la  Trinité  se  trouve  un  véritable  lac  inépuisable 
de  bitume ,  d'une  demi-lieue  d'étendue.  Ce  bitume  est  solide  et 
inodore  ;  sa  couleur  est  brun  rougéâtfc  à  l'extérieur  et  noire  à 
l'intérieur;  il  est  fragile  et  à  cassure  concboide ,  légèrement  écail- 
leuse  ;  par  suite,  à  Tétat  naturel ,  il  ne  peut  pas  immédiatement 
servir  à  faire  du  mastic  bitumineux.  t>ans  son  intérieur,  on  ob- 
serve des  petite»  cavités  eonteiiant  unè  eau  limpide.  Il  est  impur, 
et  mélangé  d'une  forte  quantité  sctilamm  ou  d'argile;  son 
analyse  par  distillation  a  donné  à  M.  Armand  les  proportions  in« 
diquées  en  tête  de  la  page  sairaiite. 


BiJume  

Maiieres  organique?  et  déliris  vrgi^taiix  

Ârgile  et  un  peu  de  sable  quarUeux  


62,5 

i-i,7 
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Naphte   12.72 

Pelrole   6,09 

Bitume   15^ 

Gtrbonedtt  réiidn  fixe*.   iS,6é 

Argile  ealcinée  du  résida  fixe   22 ,  i  3 

Eau   2G,8r» 

Amiuouiaque,  hydrogène  sulfuré,  sulfure  de  carbone...  0,14 
Produite  gazeux  nou  coudeiués  et  perle   4,72 


La  Société  du  Val-Travers  exploite  le  bitume  de  la  Trinité  sur 
une  grande  échelle;  elle  le  soumet  à  la  distillation  dans  les  ap- 
pareils de  M.  Armand.  Les  naphtes  et  les  pétroles  obtenus  sont 
livrés  au  commerce,  et  le  bitume  sert  à  la  confection  des  mastics. 

Lave  fusible.  —  Oq  désigne  ainsi  un  mastic  bitumineux  préparé, 
à  Clichy,  avec  des  bitumes  artitlciels  convenablement  épurés. 

La  Compagnie  de  la  Lave  fusible  est  parvenue  à  utiliser  les  gou- 
drons des  gaz,  en  les  évaporant  cl  en  les  distillant  dans  des  appar  e  ils 
clos,  dont  on  élève  la  température  à  l'aide  de  la  vapeur  Immido 
ou  surchauffée.  De  môme  que  ceux  de  la  Société  du  Val- Tra- 
vers ,  ces  procédés  permettent  de  recueillir  toutes  les  huiles  essen- 
tielles qui  ont  un  prix  très-élevé,  et  qui  étaient  perdues  dans  les 
méthodes  pratiquées  antérieurement  pour  épurer  les  bitumes  na- 
turels ou  artificiels.  Ou  améliore,  du  reste,  les  bitumes  artificiels 
en  y  introduisant  du  caoutchouc  ou  de  la  gutta-percha  en  dis- 
solution dans  de  Thuile  bitumineuse. 

Pour  former  la  lave  fiisible ,  le  brai ^  convenablement  épuré, 
est  mélangé  à  trois  fois  sou  poids  de  matière  terreuse  >  notam- 
ment de  la  craie  de  Heudon ,  qui  est  préalablement  desséchée  et 
complètement  privée  d'eau.  Le  mastic  ainsi  obtenu  résiste  bien  à 
la  chaleur  de  Tété  et  à  la  gelée  de  l'hiver. 

La  lave  fusi  M  e  est  employée  aux  mômes  usages  que  les  mastics 
bitumineux  naturels,  pour  laliages  de  trottoirs,  terrasses,  vesti- 
bules, pour  rassamissement  des  caves  et  autres  lieux  humides  ; 
on  remploie  surtout  avec  avantage  à  la  construction  des  réser- 
voirs ,  des  citernes ,  des  bassins  destinés  à  recevoir  l'eau  ou  les 
acides  :  le  fond  des  lacs  du  bois  de  Boulogne  en  a  été  enduit. 

PrUs  du  mètre  carré  de  lave  fusUtle* 

tr. 

Crépis  bruts  pour  assainir  Iw  nars  de  caves  ou  de.rez-de-cbanssée  3 

Trolloirs  t crr  isses,  airesdemagasins,  fonds  de  bassins,  de  0"',015  d'épaisseur.  4 
Endni!<5  dresses,  sur  murs,  de  Û«n,01  d't'paisspiir,  à  deux  couches,  avec  sur- 

tace  inclinée  ou  verticale  ,  pour  bassins  et  citernes   G 

Chaassées  quadriflécs  de  portes  codièrc^,  de  O^^OG  d'épaisseur.  9 
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Depuis  qaelques  années ,  on  emploie  en  France ,  avec  le  plus 
grand  succès ,  les  mastics  bitumineux  pour  daller  les  trottoirs , 
places^  etc. ,  faire  les  joints  des  pavés  dans  les  lieux  humides, 
construire  des  chapes  pour  empêcher  Teau  de  s'infiltrer  à  travers 
les  voûtes  en  maçonnerie ,  et  couvrir  les  terrasses  des  bâtiments 
et  le  dessus  des  maçonneries  en  pierre  de  taille  auxquelles  on  veut 
assurer  une  grande  durée  \  au  fort  de  Gharenton,  tout  le  dessus 
des  tablettes  et  des  corniches  en  a  été  recouvert  d'une  couche.  Le 
bitume  est  aussi  employé  à  la  construction  des  réservoirs ,  des  ci- 
ternes et  des  carrelages  en  briques  de  buanderies ,  où  il  coule  con- 
tinuellement de  l'eau;  à  poser  les  carreaux  ordinaires  en  terre 
cuitti  dans  tous  les  lieux  humides,  et  même  à  recouvrir  entière- 
ment le  sol  intérieur  des  grnnds  édifices;  dans  une  grande  partie 
des  casernes  des  forts  de  Paris ,  les  planchers,  qui  sont  formés  par 
des  voûtes  en  maçonnerie  surmontées  de  O'^^iO  de  héton,  sont  en* 
tièrement  recouverts  d'une  aire  en  bitume  faisant  office  de  carre- 
lage. On  fait  également  usage  du  bitume  pour  assainir  les  lieux 
humides,  soit  en  posant  le  parquet  ou  le  carrelage  avec  cette  ma- 
tière, soit  en  recouvrant  les  murs  d'un  enduit  qui  en  est  fabriqué  ; 
enfin  ^  on  hourde  quelquefois  avec  du  bitume  des  maçonneries  de 
briques  ou  de  moellons  qui  ont  besoin  d'un  certain  degré  d*élasti« 
cité^  par  exemple,  des  appuis  exposes  à  des  mouvements  de  vibra* 
tion  ou  de  dilatation  :  c'est  ainsi  que  Ton  a  exécuté  les  maçon- 
neries en  briques  de  la  cunette  de  Taqueduc  de  ceinture  qui 
conduit  les  eaux  du  canal  de  lOurcq  à  Monceaux,  dans  la  partie 
supportée  par  le  pont  qui  passe  sur  le  chemin  de  Strasbourg,  près 
de  la  rue  Lafayette. 

Les  aires  en  bitume  réussissent  beaiK  (uip  mieux  sur  des  plans 
horizontaux  que  sur  des  plans  inclinés  ,  surtout  quand  elles  sont 
exposées  au  soleil  ;  il  arrive  souvent ,  dans  ce  dernier  cas  ,  que  le 
bitume,  qui  est  d'une  consistance  convenable  en  temps  humide , 
fond  et  descend  vers  le  bas  du  plan  incliné.  Lorsque  le  bitume  est 
do  mauvaise  qualité ,  il  entre  difficilement  en  fusion  ;  de  })lus ,  il 
devient  dur  pendant  rhiver>  perd  une  partie  de  son  élasticité ,  et 
casse  en  tous  sens  lorsqu'on  marche  sur  les  aires  qui  en  sont 
formées. 

Four  employer  le  mastic  bitumineux,  on  le  fait  fondre  dans  une 
chaudière  en  tôle,  à  la  partie  inférieure- de  laquelle  est  un  foyer, 
et  on  y  mélange,  en  brassant  le  tout  avec  une  poêle  en  fer  qui  sert 
également  à  le  puiser,  une  quantité  de  sable  fin,  lavé,  tamisé  et 
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wèohéf  sufâsante  pour  former  me  pâte  épaisse,  que  Ton  coule 
alors  par  bsndes  de  O-'.GO  à  0-^90  delatgeor,  etdeO^yOl  k^M, 
ordinarement  0",015  d'épii^ftew^,  en  réudanl  #reo  Une  fmleiie 
fllkmgée  en  bois;  des  règled  ea  boid,  tfOiB  Ton  place  sixr  Ytàrë, 
fixent  là  largeur  et  répaisseitf  de  ces  couelfès.  Lu  mrfaoè  qiie  ron 
eoQTre  k  ehacine  reprise  est  de  1  mètre  environ ,  et  la  bonté  du 
travail  dépend  beaaeofop  da  doin  que  Touvrier  apporte  à  bien 
souder  entre  elles  toutes  les  bamdes  et  parties  de  baÂdes.  Ponr  les 
trottoirs ,  le  bitume  se  place  sut  une  airè  en  bétoti  recouverte 
d'une  légère  coucho  do  sable  (juc  l'on  coraprimft  en  dressant  la 
surUi'ft  ,  et  avant  que  la  couche  de  htlnme  ne  se  soit  soliditiée  en- 
tièrement on  la  .s,iu[)oudre  de  gros  sable  que  Ton  bat,  tout  en 
uni'-is^nt  la  surface  ,  avec  dos  planchettes  carrées  armées  d  un  long 
manche  qui  sert  à  les  manœuvrer  ;  ce  sable  rend  la  couche  hitiimi- 
neuse  plus  propre  à  bien  résister  à  ra<;tion  destructive  des  pieds. 

Le  mètre  cube  de  nattsUo  bitumineux  employé  k  Paris  pcror 
trottoirs  est  en  général  oomposé  de  kt  manière  suivante  ? 

Réelle  calcaire  isphaltique  ^  Seyssel^  dé  Val-Travers  où  dé 

Fmfclf ,  rédeife  eA  ^oodrè.    1 409  lifl(«|r. 

Malt  ott  goudron  miaéral  naturel  df  feaiteuet  <m  de  lUdksanil.. .  168  — 

Sabie  lin  lavé,  tamiaé  el  sécbé  «   0«*,45 

84.  MttMléÉ.     Ce  mai  des  nforfiert  qiM  Vàn  h\i  en  petite 

quantité,  ordinairement  avec  des  matières  différentes  dont  le  mé- 
lansi^e  acquiert  une  certaine  dureté.  Leur  m&^é  est  bien  moins 
fréquent  depuis  l'emploi  du  ciment  romain  (50) ,  qui  les  remj)lace 
arec  avantage  ,  tant  sous  le  rapport  de  la  simplicité  de  confection 
du  mortier,  qne  sous  celui  du  d^  Lirt  de  dureté  que  Ton  obtient 
presque  instantanément.  Nous  nous  contenterons  d'inditjtter  les 
deux  csftùces  do  mastic  qui  sont  encore  d'un  usage  assez  fréquent; 
mais  il  est  facile  d'en  faire  beaucoup  d'autres  avec  différentes  ma- 
tière» minérales,  Végétales  et  animales  triturées  et  mélangées  eu* 
semble,  dans  des  proportions  convenables. 

Matik  DéhL  Ce  mastie  sr'eaiploie  encore  sotrr ent  pour  r^oin- 
loyer  les  d^flages  dans  les  lieux  Intmides,  cft  les  parements  des  nda- 
çonneries  en  plenre  dé  taille  destinées  &  être  pointés  k  Fhtûlo  et 
exposées  à  l'action  de  l'aÎT  marin,  celles  des  phares^  par  eiemplè. 
n  est  eomfnosé  dé  galettes  dé  fabriques  de  portidéine  réduités  en 
poudre  et  df  oxyde  de  plomb,  ékns  les  prbpOTtions  Vivantes  : 


Ciment  de  gazt  itcs,  en  volume 
ihCydB  de  plomb,  — 


0,02 
a,08 
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Ces  matières  sont  friturées  et  mélangées  ensemble  avec  de 
rhuite  de  lin. 

Les  pnrties  sur  lesquelles  on  apf^li^ne  ee  masiio  doivent  être 
préalablement  bien  nettoyées  et  séchées;  csf«  s'il  en  était  antre- 
ment^  quelque  degré  de  dureté  que  pût  aequérir  le  mastio ,  il 
n*adbéreratt  pas  aux  pierres  ©l  s'en  détaelierait  promptement. 

Mai^tic  de  limaiiie.  —  Ce  maslic  peut  être  erapl.oyé  aux  mômes 
usages  que  le  précédent;  la  solidité  et  la  dureté  qu'il  acquiert 
avec  le  temps  sont  incontestables,  mais  il  ne  peut  servir  que  pour 
les  travaux  qui  n'exigent  pas  une  grande  propreté  :  il  n'est  ordi- 
nairement employé  que  pour  l'aire  les  joints  des  tablettes  de  murs 
d'appui  et  ceux  des  dallages  de  rez-de-chaussée.  Il  est  composé 
le  plus  souvent  de  12  kilogrammes  de  limaille  de  fer,  quelquefois 
mélangée  delimaiUe  de  euivre,  et  de  1 11^50  de  sel,  que  Ton  met  in- 
fuser pendant  vingt-quatre  heures  dans  2  litres  de  vioaigre,  aux- 
qaehon  igoute  quelquefois  1  /â  Mtte  d'urine  et  quatre  aulx  ;  au  bout 
de  ce  tempa,  on  obtient  i  par  le  mélange  des  matières,  un  mastic 
que  Fon  emploie  immédiatement.  Pour  ^btenir  de  bons  résultats 
de  oe  mastic^,  la  limaille  dont  il  est  fabriqué  ne  doit  pas  être  oxy- 
dée j  rouillée. 

8").  i^Mtes.  —  Uii  If"-  omplriie  dans  rexénitioii  des  li'gcrs  ou- 
vrages en  plâtrerîe,  pans  de  ijois,  cloisons  ,  pktionds,  et  en  géné- 
ral de  tous  les  travaux  en  charpente  qui  doivent  ùXtù  couverts 
d'une  couche  de  plâtre,  pour  facihter  I  ndhcrence  de  cette  matière 
et  relier  les  petits  matériaux  de  remplissage  dont  on  peut  faire 
usage.  Dans  les  localités  où  Ton  fait  usage  du  blanc  en  bourre  (82), 
les  lattes  s'emploient  dans  le  même  but  que  pour  le  plâtre. 

Les  lattes  ont  des  dimensions  qui  varient  selon  les  localités  ; 
celles  qui  sont  le  plus  généralement  employées  à  Paris  ont  1»,90 
ée  longueur,  0^,030  à  0-,^45  de  largenr  et  (h,005  à  0*,4^10  d'é- 
paisseur. On  les  livre  «tu  commerce  par  bottes ,  qui  en  contien- 
netft  einqaante-deux.  Il  fadt  environ  dfx-'ireiif  lattes,  déchet  com- 
pris, pour  faire  1  mètre  carré  à  lattes  jOmtÎTes;  d'aprè»  cette 
donnée  ,  il  est  facile  de  calculer  le  nombre  des  lattes  qui  seront 
employées  ,  selon  qu'elles  seront  jikis  ou  moins  es[>acées. 

Sous  le  rapport  de  la  qualité ,  on  distingue  la  latie  da  cœur  de 
ahêne  et  la  ht  te  blanche. 

La  latte  de  cœur  de  cliène  est  la  meilleure;  on  la  reconnaît  à 
la  résistance  que  Ton  éprouve  pour  la  casser,  à  sa  couleur  foncée 
et  à  sa  grande  pesanteur.  On  doit  l'employer  de  préCéresce  k  toute 
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autre  pour  la  construction  des  plafonds,  où  leur  position  horizon- 
tale demande  plus  de  rigidité ,  et  pour  les  pans  de  bois  extérieurs, 
à  cause  de  leur  plus  grande  résistance  aux  intermittences  de  sé- 
cheresse et  dliumidité. 

La  laUe  blanche ,  quoique  d*une  qualité  inf(kieure  k  la  précé^ 
dente,  peut  être  employée  pour  latter  les  cloisons  légères  et  autres 
ouvrages  intérieurs  ;  elle  est  ordinairement  en  bois  de  chêne  de 
qii.ilité  inférieure  ou  en  châtaignier;  on  la  reconnaît  facilement 
à  sa  légèreté  ,  à  sa  couleur  presque  blanche,  et  à  la  facilité  avec 
lafjuelle  on  peut  la  casser.  Avant  de  remployer,  il  faut  avoir  soin 
de  la  laisser  séjourner  qui  i  iu^  fcnips  dans  Teau  ,  sans  quoi  les 
vers  la  piqueraient  et  la  détruiraient  promptement. 

Dans  plusieurs  localités,  les  lattes  sont  en  sapin  ou  en  peuplier  ,  et 
elles  ont  de  4  à  5  mètres  de  longueur,  Ô'°,04  de  largeur  et  0",005 
d'épaisseur.  Parfois  mème^  ce  sont  des  planches  que  Ton  refend  à 
la  hachette,  pour  permettre  Fadhérence  du  plâtre  ou  du  mortier. 

86.  BAvdeftn.  —  On  désigne  ainsi  des  bouts  de  bois  refendus 
bruts,  que  Ton  pose  sur  les  solives  de  planchers,  pour  recevoir 
Faire  en  plâtre  ou  en  mortier  qui  doit  supporter  le  carrelage  ou  les 
lambourdes  du  parquet.  Les  dimensions  des  bouts  de  bardeau 
varient  en  raison  de  Fécartement  des  solives  ;  les  mesures  ordi- 
naires sont  0'"yi'l  pour  la  longueur,  Û"',04  à  O^jO^  pour  la  largeur, 
et  0",015  à  0™,Û20  pour  Tépaisseur. 

On  fait  aussi  du  bardeau  en  refendant  des  douves  de  tonneaux 
ou  des  planches  très-minces  de  bateaux.  Ce  bardeau  rem[ila(  <  ]e 
précédent  avec  avantage ,  quand  les  douves  ou  les  planches  sont 
delK>Dne  qualité. 

A  défaut  de  bardeau ,  on  emploie  aussi,  pour  recevoir  les  aires 
de  planchers,  des  lattes  neuves  ou  mêmes  vieilles ,  que  Fon  pose 
de  toute  leur  longueur  transversalement  aux  solives ,  sur  les- 
quelles on  les  fixe  au  moyen  de  trois  lattes ,  placées  en  travers  sur 
chaque  longueur  des  premières  et  clouées  de  distance  en  distance 
avec  des  clous  à  bateau. 

Il  faut  environ  cinquante  bouts  de  bardeau  ordinaire  par  mètre 
carré  de  plancher  ;  avec  une  vieille  futaille ,  on  peut  faire  du  bar- 
deau pour  recouvrir  â»,66  de  plancher.  Quand.  Faire  est  en  plâtre, 
il  faut  avoir  soin  que  les  bouts  de  bardeau  faits  avec  des  planches 
n'aient  pas  plus  de  0'»,07  de  largeur,  sans  quoi  ils  travailleraient 
sous  Fîofluence  de  l'humidité  du  plâtre ,  et  ils  soulèveraient  Faire 
eu  diiiereultis  placer.  ^ 


MATiniAUX  EMPLOYES  DANS  LES  C0N8TKUCTI0NS.  157 

* 

87.  Clous  à&  lattes.  Clous  à  bateau.  Rappoîntis. 

1°  Les  dom  à  laites  sont  à  tige  carrée  et  à  tête  très-large;  ils 
ont  environ  0"',028  de  longueur,  et  le  kilogramme  en  contient  six 
cent  quatre-vingts.  Depuis  la  fabrication  de  ces  clous  par  procédés 
mécaniques ,  ils  sont  employés  avec  moins  d'avantage ,  à  cause 
de  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  tordent  ou  se  cassent  ;  nussi  les 
remplace-t-on  souvent  par  des  ehm$  d'épingle  de  0^,021  de  lon- 
gueur. Ces  derniers  ont  Tavantage  de  fendre  bien  moins  les  lattes; 
mais  les  dous  ordinaires ,  par  Teflet  de  leur  large  tête»  procurent 
une  plus  grande  adhérence  du  plÂtre  au  bois»  quand  on  ne  les  en- 
fonce pas  tout  à  fait.  Les  clous  d'épingle  reviennent  moins  cher  que 
les  clous  ordinaires;  il  en  faut  environ  mille  pour  1  kilogramme. 

Si  Ton  emploie  quatre  clous  ordinaires  par  latte ,  il  en  faut  O'fjSS 
par  iiotte  de  lattes ,  compris  pertes  et  déchets ,  ou  94  grammes 
pour  1  mètre  superficiel  de  lattis  jointif;  pour  cinq  clous  par  latte, 
ces  poids  deviennent  respectivement  0^,28  et  105  grammes. 

Pour  latter  avec  solidité  sur  des  vieux  bois  do  charpente ,  on 
emploie  des  clous  d'épingle  de  0'°,034  de  longueur,  dont  huit  cent 
vingt  pèsent  1  kilogramme. 

S?  Los  chus  à  bateau  ont  à  peu  près  la  même  forme  que  les  clous 
à  lattes  ordinaires  ;  mais  leurs  dimensions  sont  plus  fortes ,  ils  ont 
environ  0^,035  de  longueur  et  une  très-large  tête.  On  les  emploie 
pour  faire  adhérer  le  plâtre  au  bois  quand  la  forte  charge  rendrait 
le  lattis  ordinaire  insuffisant. 

Z°  Les  rappointis  sont  de  vieilles  tiges  de  fer  de  différentes  for- 
mes, que  le  serrurier  a  dressées  et  appointées;  leur  longueur 
varie  de  O^jOG  à  0",18.  On  les  emploie  pour  retenir  le  plâtre  placé 
sous  des  charges  extraordinaires  :  ainsi ,  dans  les  bandes  de  tré- 
mies, on  en  larde  les  chevêtres;  il  en  est  de  même  des  saillies 
d  entablements  sur  pans  de  bois.  Dès  que  l'épaisseur  des  travaux 
de  plâtre  atteint  O^.OT,  il  faut  faire  usage  de  rappomtis  si  Ton 
veut  être  assuré  de  leur  solidité. 

La  fourniture  des  clous  à  bateau  et  des  rappointis  n^est  pas  com- 
prise dans  le  prix  des  travaux  de  plâtre ,  on  n'y  tient  compte  que 
de  la  pose  ;  ordinairement ,  le  serrurier  les  fournit  à  l'entrepre- 
neur, au  compte  du  propriétaire. 

88.  BéslBtance  des  ■uktérlMx  employés  dMS  les  o«vv«gOi 
de  ma^nnerie.  —  La  connaissance  de  la  limite  de  cette  résistance 
est  indispensable  pour  proportionner  les  sections  à  donner  aux  ma- 
çonneries, afin  qu'elles  résistent  aux  efforts  qu'elles  ont  à  suppor- 
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1er  et  qu'elles  jouissent  *]  un  de:,!  !' (Je.  stabilité  qui  assure  leur 
durée.  CVst  par  des  expériences  directes  quo  l'on  peut  déterminer 
celte  résistance  limite  ;  et  en  étudiant  avt  c  boui  les  constructions 
qui  ont  le  plus  d'analogie  avec  celle  que  Toti  veut  ériger,  ePqui  se 
sont  bien  conservées^  on  fixe  approximativement  à  quelle  por- 
tioQ  de  TetTort  limite  on  peut  toute  sécurité  faire  travailler  hts 
nnatériaux. 

Pour  calculer,  par  exemple,  la  section  à  doDuer  à  uu  pilier,  k  sa 
partie  inférieure^  on  calcule  le  poids  du  pilier  «t  de  la  masse  qu'il 
supporte  ;  on  y  ajoute  la  charge  étrangère  peroianenleou  amideii' 
telle  qui  peut  reposer  en  outre  sur  le  pilier^  et,  divisant  la  somma 
par  reffort  sous  lequel  on  peut  en  toute  sécurité  fSsdre  travailler  la 
pierre  par  décimètre  carré,  par  exemple,  on  aura  la  saetion  de  la 
base  du  pilier  en  décimètres  carrés. 

Lorsqu'un  corps  solide  est  souuu^  à  une  action  de  C45rnpres- 
sion  ou  d'(!xt(^nsion ,  il  se  raccourcit  ou  s'allonge  d'une  certaine 
quantité,  variable  selon  sa  nature,  mais  proportionnelle ,  pour 
une  même  matière,  h  la  longueur  de  la  pièce  et  à  Teffort  qui 
la  sollicite^  et  en  raison  inverse  de  la  section  transversale  da  la 
pièce. 

Cette  loi  n'ast  vraie  qu'autant  que  la  charge  ne  produit  pas  une 
variation  de  longueur  supérieure  à  celle  que  peui  atteindre  la 
pièce,  sans  cesser  de  reprendre  sa  longueur  primitive  quand  l'efi> 
fort  cesse  son  action.  Cette  plus  grande  variation  correspond  à  ee 
qu'on  appelle  la  limite  d^élastidté^  limite  qu'il  ne  faut  jamais  dé- 
passer ni  môme  atteindre  dans  la  pratique,  car  elle  suffît,  avec  is 
seul  concours  d'un  certain  laps  de  temps,  pour  briser  la  pièce. 

Si,  sous  la  charge  correspondante  à  la  limite  d'élasticité,  la  pièce 
se  rompait  instantanément,  cette  charge  serait  faciiea  (litei  (niner  ; 
mais  comme  il  lui  lauL  le  concours  du  teiiij>>  ou  d'une  addilioa 
de  poids,  sa  détermination  ofîre  plus  de  difficultés.  Aussi  les  expé- 
riences que  l'on  fait  dans  la  pratique  ne  font-elles  que  constater 
la  charge  qui  produit  la  rupturf^  dans  un  temps  très-court;  c'est 
ce  qui  fait  que  les  praticiens  préfèrent  partir  de  résultats  déduits 
des  travaux  existants  pour  calculer  les  dimensions  des  diiîérentas 
parties  de  leurs  constructions^  et  cela  avec  d'autant  plus  de  raison 
que  les  matériaux  sont  soumis  à  des  actions  physiques  qui  peuvent 
les  altérer  indépendamment  de  la  charge. 

En  général,  les  ouvrages  de  maçonnerie  sont  sollicitâs  par  com^ 
pression  ;  ce  n*est  qu^accidentellement  qu'ils  se  trouvent  soumis  è 
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dos  otTorts  ri'exJtensioQ,  auKguek,  du  reste,  ils  sont  peu  propres  à 

résister. 

1°  Pierres  naim-elks  e(  pierres  mrtificiilks.  —  Les  piètres 
peuyent  être  considérées ,  dsns  la  pratique ,  comme  inoompres- 
aibles  sous  la  pression  ;  mais ,  sous  une  efaaiga  suffisante ,  les 
plus  dures  se  divisent  tout  à  coup  avac  édat  eu  lames  ou  aiguilles 
de  faible  résistance  (33),  et  les  plus  tendres  se  partagent  en  deux 
pyramides  ayant  pour  bases  les  faces  inCérieura  et  supéneure  do 
la  pierre  chargée,  et  dont  les  sommets  sont  situés  vei«  le  centre  de 
cette  pierre  ;  les  parties  latérales  sont  chassées  an  dehors  et  se  ré? 
duisent  en  aiguilles  ou  en  petits  prismes.  La  cohésion  des  molé- 
cules étant  détruite  quand  les  picrrt3S  coininencent  à  se  fendiller, 
phénomène  qui  se  produit  dès  que  la  charge  dépasse  un  peu  la 
moitié  de  celle  d'écrasement,  il  est  évident  que  c'est  à  ce  point 
que  I  on  doit  fixer  la  limite  à  atteindre,  et  que,  pour  des  appuis 
isolés  surtout,  il  faut  se  teuir  au-dessous  de  cette  limite. 

On  a  remarqué  que  les  chargea  iquô  peuTent  supporter  des 
pierres  prismatiques  de  même  espèce  sont  à  peu  près  proportion- 
nelles aux  cubes  des  nombres  qui  représentent  leurs  densités»  et 
que,  par  conséquent,  les  plus  denses  sont  les  plus  résistantes. 

l^s  charges  que  peuyent  supporter  des  pierres  de  même  espèce 
et  ds  ^gures  semblables  sont  proporllonnelles  aux  aires  dos  sec- 
tions transversales. 

lies  résistanees  de  ^ois  prismes  de  même  hauteur,  de  bases  équi- 
valentes et  de  même  pierre  sont  entre  elles  comme  les  nombres 
703,  806  et  U17,  selon  que  leur  base  est  respectivement  rectangu- 
laire, carrée  ou  circulaire  ;  ce  qui  lait  voir  qu'à  section  égale  une 
pierre  résiste  d  autant  mieux  qu'elle  se  rapproche  davantage  de  la 
forme  cylindrique. 

La  résistance  du  cube  étant  représentée  par  l'unité,  celle  du  cy- 
lindre inscrit  posé  sur  sa  base  est  0,80,  celle  du  même  cylindre 
posé  sur  une  arête  est  0,32,  et  celle  de  la  sphère  inscrite  0,26. 

Il  est  plus  facile  d*écraser  plusieurs  pierres  superposées  qu'un 
seul  bloc  de  même  forme^  de  même  dimension  et  de  même  nature 
que  Tensemble.  Pour  trois  pierres  cubes  superposées,  Rondelet  a 
trou?é  la  ré»stance  réduite  aux  â/3  environ,  effet  que  diminue 
rinterposition  du  mortier;  et,  d'après  SI.  Vicat,  un  cube  de  0*>,03 
de  côté  perd  1/6  de  sa  force  quand  il  est  formé  de  huit  petits  cubes. 
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et  1/5  quand  il  se  compose  de  quatre  prismes  égaux  posés  à  joints 

recouverts. 

D'après  ces  faits,  et  à  cause  de  toutos  les  imperfections  de 
l'exécution,  dans  la  pratique  on  fixe  la  charge  permanente  au  1/10 
de  celle  qui  produit  la  rupture  de  la  pierre  ;  dans  les  constructions 
les  plus  légères  elle  ne  dépasse  pas  1/6,  et  dans  les  constructions 
en  moellons  ou  en  petits  matériaux  on  la  réduit  quelquefois  au  1/15 
et  même  au  1/20  ;  il  en  est  de  même  pour  les  supports  isolés  dont 
le  rapport  de  la  hauteur  à  la  plus  petite  dimension  de  la  section 
transversale  est  très^grand  ;  il  conyient,  du  reste^  que  ce  rapport 
n'atteigne  pas  la  valeur  12. 

Tableau  drs  poids  du  mètre  cube  de  différents  matériaux  employés  dans 
les  ouvrages  de  maçonnerie ,  et  des  charges,  par  centimètre  carré  dê 
seclion^  qui  écrasent  ces  matériaux  après  un  temps  très- court.  — 
Les  résultats  accompagnés  dhui  asfrrtsque  ont  été  trouvés  par  nous  en 
opérant  sur  des  cubes  ayant  de  0"  ,01  à  O'»,02  d'arête;  les  autres  otU 
été  fournis  par  des  éubêt  de  O^^OS  à  O-^^OS  d'arête. 
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PIBRRBS  TOIXAMIQDBS*  CaANITIQDJSfl,  SILiCBOSKS 
KT  AMILBOBiS. 

Basaltes  de  Suède  et  d'Auvoi  gne  

l'<>r[ihjre  ,  

Graitil  vert  des  Vosges  *  *  " . . 

—  gris  de  Bretagne  ] 

—  de  Normandie  (Flainanville).  

—  gris  des  VnM^r,.<  

Grès  dur  (Je  Foulyiuebleau  ,  

—  tendre  *  ]^ 

Pierre  porc  on  pnanie  (nr^rilonsef.  .*.*..!!!.!! 

—  grise  de  Florence  (argileuse  à  grain  lin)  

—  lueuiièro  de  ChftUUoD,  près  ParîB  (compacte). . 

PIBRRBS  CALGAÏUS. 

Marbre  noir  de  Flandm  

—  blanc  veiuc,  siahiaireet  lurquin  

Pierre  noire  de  Sainl-Fot  lima  l,  très-duieêlcoquilleuse. 
Hociie  de  Chû  t  i  I  Ion ,  près  Paris,  dure  et  pea  coquilleose. 

—  de  la  bulle  aux  Dailles  

Liais  de  Bagneux,  près  Paris,  très-dur,  à  grain  fin...! 
Eocbe  douce  de  Bagneux,  près  Paris  

—  d'^rcuuil,  près  Pans  

—  de  Saint-Nom,  près  Versailles  

Pierre  de  Saillaucoun,  près  Pontoise,  f»  qualité  ! 

#      T  «  ~  qualité  

—  ferme  de  Gonflaos,  employée  à  Paris  ......... 


POIDS 
d'un 
mèl.  cube 

CHARGE 
produisant 

VkmtÊÊÊÊt 

kil. 

kil. 

a  950 

2  000 

9  870 

9  470 

2  850 

620 

650 

S  711* 

707* 

S6i3 

420 

2  570* 

695' 

i4»t 

4 

S  663 

680 

S  561 

420 

a4S3 

» 

2  722 

790 

2  694 

310 

S  653 

630 

2  292 

170 

2  40Q* 

325* 

S44S 

440 

2  085 

130 

2  304 

250 

963* 

2413 

lîO 

2101 

90 

sm 

90 
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Pierre  tendre  (lambourde  et  vergelei)  employée  à  Paris, 
résisunt  à  l'eau  

—  tendre  de  Carrières-sous-Bois,  près  Saint-Ger- 

main, remplaçant  le  vergelet  

Lambourde  de  qualité loférieure,  résistaotmal  à  Teau. 
Calcaire  dur  de  Givr^,  près  Paris  

—  tendre  de  G1V17,  près  Paris  

jaune  et  oolitnique  de  JamnoDt,  prés  Hetz, 

1"  qualité. 

—  —  —  2«  qualité. 

—  jaune  d*AiaaiiTillers,  près  tfeli,  1>*  qualité. 

—  —  —  a»  qualité. 

Pierre  de  rocbe  de  Chûteau-Landoo  

EoGhe  vive  de  Saulny,  près  Mets  (non  rompue)  

—  jaune  de  Rozérieulle,  près  Metz.  

Calcaire  bleu  îk  gryphite,  donnani  les  cbaux  hydrauli- 
ques de  Melz  (non  rompu)  

muam  (»). 

I]nques  bien  cuites  de  Bourgogne  

^         —       de  Sarcel^és  

d'uni;  cuisson  ordinaire,  de  Montereau  

—  rouges  du  pays  (Paris)  

FL&nB  BT  ■onna  (62  ei  70). 
Plàire  au  panier,  ^àcbô  tièa^sené,  tfeote heures  après 

l'emploi  •...« 

—  au  panier,  gàcbé  avec  du  lait  de  cbaux  

Mortier  ordinaire  de  chaux  et  sable,  après  six  mois 

.l'emploi  

—  ordinaire  de  cUuux  et  ciment  de  tuileaux.... 

—  —  et  de  grès  pilé  

—  de  pouzzolane  de  Naples  on  de  Rome.  

—  en  ciment  des  démoliiious  de  la  Basiille  

—  en  ciment  de  Vassy  avec  moitié  satHe,  qulnie 

jours  après  le  gi\chage    

Béton  eu  mortier  decbaux  bydraulique,  six  mois  après 
la  fabrication  

D'aP&J&S  L£S  KXI>iiHlimCEâ  DE  H.  TICAT,   SUR  DBS  CUBES 

»n  eB,oi  Mcovfe 

Pierre  calcaire  à  tissu  arénacé  (sablonneuse)  

—  à  tissu  ooiithique  (globuleuse)  

—  à  tissu  compacte  (lithographique)  

Brique  crue  ou  argile  sécbée  à  l'air  libre  

Plfttre  ordinaire  gftché  ferme  •  

—  moins  ferme  que  le  précédent  

Mortier  en  chaux  grasse  et  sable  ordinaire,  âgé  de 

quatorze  ans  

—  —      hydraulique  ordinaire*  

—  éminemment  hydraulique  


POIDS 

d'un 

IDCI.  CUOC 

CHARGE 

prodaisatit 

i'ccrateoeil 

kil. 

kil. 

1  WR 

60 

1  791 

58 

96 

A  MIS 

310 

120 

S  201 

180 

2  00» 

120 

S  cet 

ISO 

8  007 

100 

2  63i* 

350* 

S«8t 

300 

S400 

180 

3t00 

300 

2  195" 

150* 

1  997* 

1  780* 

110* 

1520* 

90* 

1571 

52 

1651 

35 

1M5 

48 

1  u!i.> 

1  46i 

37 

1491 

55 

S 110 

155* 

41 

94 

• 

06 

185 

» 

233 

a 

90 

a 

42 

» 

10 

D 

74 

» 

14i 

li 
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DtilSIGSEATlON  DES  MATÉRIAUX. 


D  APBÈS  SBS  EXPÉBlEîtCKS  BÉfiKNTKS 
VAITM  AB  COntnVAVOlU  VBê  AMI  Wt 

i»  pierres  calcaires. 


Roche  do  Bagneux  

t.aversine  .'  

Vilry  

Moulin  

S:iiul-Nuin  

Forge I  

Mar  ly-Ia-ViUe  

Vergelei-Fuiré  

Abbaie-^ii-Val  

Banc-Royal  de  Merry  . . 

Ver^elel  tiu  

Lambourde  

Cal.  deGattmont(EQre). 


cubes  de  0»,0t»  sur  0°i,06 
id. 
id, 
id. 
id. 
id. 

cnbos  de  0",08S  sur  0*,082 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


3*  Gris  U^arré  des  Vosges. 


Nîéderwiller   cubeide 

Wiubourg..^  

Bréménil  

Kibolo  

Arclieviller,   • 

flIerwiUer.  


id. 
id. 
id. 
id. 
M. 


3<i  oaeg  ariificUii  en  pUtre  ci  sUicê. 


IMàires  iUcalé  sans  cail- 

lotis  «•l**a**«**-o»« 

id.  avec  cailloux.. 

id.  sans  cailloux. . 
id.   aveccâilloux. . 


POIDS 
d'un 
mèl.  cube 


eubw  pleins  de  Qw^ao  de  côlé. 

id. 

)  cubes  de  o*.«)  de  côté,  évi- 

\  dés  de  manière  à  diminuer  \ 
}    de  1/4  la  secUoa  resislanie.  \ 


kil. 


2  7T7 

2  453 
2  296 

9 

2  215 
2  065 
1887 
1  727 
1  722 
149T 

1  696 

2  020 


9170 

» 

» 


» 
» 

» 


produisant 
rcerasemenl 


kii. 

731 
572 
48  i 
249 
439 
2li 
i46 
125  . 

6i.3 
,  61.5 

41,9 

3f;.4 

424 


460 

412 
442 
419 
362 
294 


49,50 

58,38 
66,77 
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Poids  du  mètre  cube  de  quelques  matériaux  qui  ne  figurmt  pas 

dans  U  tabUau  préoédwt. 


iiilORATlOX  bES  MATÉMAUX, 


Terre  vcRélale  

Argile el  glaiso*.**»^  4  «..«^ 

Sable  tin  et  sec    

—  tnimido  , 

—  de  iiviôrt*  huniiJtt.  

Gracier  ei  eoill  uns  ,  

Q^O^  (le  luileaux     

q^ÎMiA l^draulique  vive  sortant  <iii  luiir  

—  —        ôleînlt.!  on  jiiitc  terme  

—  —       éu  iiiUj  en  poudi'o  

Pierre  à  plùltc  ordiii^ire  

Pierre  à  cim^Mil  di-  V;is<y  

F^àU'e  cuit  passé  au  iiaiiier.  

pour  le  gâcher  pèse  

Plairo  gibabé,  vinjii-qnjiri'  licun'.«<  auro.s  renii»kH. 

.  -r  deux  uiuife  a^rèii  remploi  

Uêat  fàfiof îsée  |>è>ie  

---   cuiiil>iiiée  par  cristalMsallon  pèse. ......... 

M44uliè£e  dti  Curbeii...  ««.•.«4.*.. 

mBlBn-éut  d*àrctlell  

—  de  Nunlerre  «»«.»..««<.... 

i|4j^iia«rie  li'aicke  de  mueliuus.  *  

.—    ,   de  briques.  

Q|lnÉ|.M  M^ke  


Epaisseur. 
(  0*.068... 

-  0 


(• 

I.on:;:.  l-arft. 
0">,2i0  0"',108 
0  ,317  0  ,iOB 
0  ,»10   0  ,1 

brique  dulianie composée  dii 

furiiie  volcmlqiie  0  ,189 

de0»",l6*|à  six  paos,  iU-.  noiirj;<igiic. 
—  —  de  Sarcelles. . 


(Bourijogue  .. 
Mdfitereau. . . 
S  rrrolles  .... 


0  ,115 


OSJ. . . 
,OUa. . . 
,108... 

!!p;uss. 

0  ,000. 

0  ,047. 
0  ,04&. 


do 

i 

kll. 

Iril 
Kll 

1 

1  JÎO.» 

1  O.Ti» 

1  TfM 

l   1  îIO 

1  3\f\f 

1  429 

i  (irt'i 
1  \n)%t 

)) 

1717 

1  B.IO 

1   Ji  1 

l   1  > .  • 

I    1  /  1 

0.1  i 

t  3:28 

1  i2H 

(iôO 

700 

S  168 

V 

2  500 

» 

1  2()0* 

1  270' 

Îi97  • 

1  577  * 

1  GOO  ' 

1  awo* 

1  410* 

171 

186 

157 

M 

1  OUU 

1  11& 

1  oas 

1  140 

8i0 

1  860 

1  890 

1  000  • 

1600 

On  carreau 

huiuiile. 

sec. 

15 

18 

18 

15 

ai 

n 

93 

80 

Ll'  cciil  (Je  coinntp. 

241 

«28 

2U 

160 

184 

«4 

» 

84 

74 

» 

La  résistance  du  mortier  de  cimeiit  de  Yassjr  à  la  pression  a  été 
en  outre  constatée  par  HM.  Gariel  et  Garnier,  en  écrasant  des 
prismes  de  0"*^16  de  longueur,  0"',08  de  largeur  et  0**tOô4  d*épais» 
seur^  fabriqués  depuis  deux  ans  et  demi  et  étant  constamment  res* 
tés  à  Tair.  Dix  expériences  successives  ont  donné  pour  limites  su- 
périeure et  inl'ériourc  do  résistanco  197  et  121  kiiu^rammos^  et  en 
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nioyennp  150  kilogramiaes  par  centimètre  carré.  Si  ces  prismes 
étaient  restés  pendant  le  même  temps  dans  l'eau  ou  dans  une  terre 
humide^  leur  résistance  aurait  été  plus  grande  de  1/5  environ. 

Diaprés  M.  Yicat,  une  maçonnerie  âgée  de  cinq  mois  peut  sup- 
porter, sans  altération  <iaelcoDque^  200000  kilogrammes  par 
mètre  carré  pour  un  appareil  en  pierre  de  taille^  et  40  000  kilo- 
grammes  en  moyenne  pour  un  massif  en  moellons  bien  gisants  et 
m<^er  médiocrement  hydraulique. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  maçonnerie  de  voûte,  laquelle  offre  plus 
de  difQcultés  d'exécution  et  de  chances  de  destruction,  et  qui  est 
abandonnée  à  elle-même  avant  que  le  morti^  soit  tout  à  fait  pris^ 
nous  pensons  que  les  coefficients  ci-dessus  de  M.  Vicat  doivent 
ordinairement  ôtre  réduits  au  quart.  Les  ingéiiitjurs  cl  architectes 
peuvent;,  du  reste,  modifier  cette  valeur  selon  les  soins  apportés 
dans  la  construction,  le  retard  mis  au  décintrement,  et  le  degré  de 
stabilité  dont  doit  jouir  la  construction. 

M.  Dejardin,  ingénieur  des  ponts  et  chansséo's,  dans  sa  Routine 
de  rétablissement  des  voûtes^  a  donné  les  valeurs  suivantes  du  coef- 
ficient de  résistance  pratique  à  récrasemmtf  par  mètre  carré^  selon 
les  diverses  espèces  de  maçonnerie^  qui  peuvent  être  adoptées 
pour  rétablissement  des  voûtes^  savoir  : 

Maçonueriâ  eu  moellons  informes ^  en  béton. ...   5  000  kilogr, 

—  —     ^lib  pendants   10000 

—  équarris,  bien  potég...  9DO0O 

—  —     appareillés  «n  coupe ...  30  000 

—  en  pierres  de  talUe  appareillées        50 000 

2^  Bois.  —  D'après  Rondelet,  un  cube  de  chêne  chargé  suivant 
la  longueur  de  ses  ûbres  s'écrase  sous  une  charge  de  385  à  462 
Idlogrammes  par  centimètre  carré  de  section,  et  un  cube  de  sapin 
sous  celle  de  439  à  462  kilogrammes  ;  de  plus,  cette  charge  de 
rupture  reste  à  peu  près  la  môme  tant  que  la  longueur  de  la  pièce 
ne  dépasse  pas  sept  à  huit  fois  la  plus  petite  dimension  de  la  sec- 
tion transversale. 

D'après  le  mâme  auteur,  la  résistance  d'un  cube  de  bois  à  Té- 
erasement  étant  1,  celle  des  poteaux  est  représentée  par  les  nom- 
bres du  tableau  suivant,  dans  lequel  r  désigne  le  rapport  de  la 
hauteur  du  poteau  au  côté  de  ^a  Lcu>e. 

Rapports....  i  iS  S4  36  48  60  72 
Ré«sla]ice....  i      l      i      {      \      h  à 
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Les  supports  en  sapin  se  font  en  général  un  peu  plus  forts  que 
ceux  en  chône. 

Pour  les  constructions  de  durée,  la  charge  permanente  des  bois 
ne  doit  pas  dépasser  le  1/10  de  la  charge  de  rupture  des  pièces 
dans  les  mêmes  conditions,  et,  pour  les  constructions  temporaires 
ou  de  peu  d*importance,  le  1/6  ou  le  1/5  au  maximum. 

Les  pilots  enfoncés  complètement  dans  le  sol  se  chargent  de 
30  à  35  kilogrammes,  et  même  quelquefois  plus,  par  centimètre 
carré  de  section. 

Le  poids  du  mètre  cube  varie  de  930  à  1  220  kilogrammes  pour 
le  chêne  vert,  de  643  à  1  015  kilof^ramnies  pour  le  chêne  sec  ;  il 
est  environ  de  820  kilogrammes  pour  le  pin  du  Nord,  de  670  kilo- 
grammes pour  le  sapin  jaune  aurore,  do  540  kilogrammos  pour 
répicéa,  et  de  460  kilogrammes  pour  le  sapm  abies. 

3<*  Fonte.  —  D'après  des  expériences  de  M.  £.  liodgkinson,  il 
résulte  que  la  résistance  à  la  rupture  par  compression  est  sensi- 
hlement  constante  pour  des  hauteurs  de  pièces  variant  de  une  à 
cinq  fois  la  plus  petite  dimension  de  la  section  transversale  ;  en 
deçà^  la  résistaîice  est  plus  grande,  et  au  delà  elle  diminue  con- 
sidérablement à  mesure  que  ce  rapport  augmente.  Des  expériences 
sur  dix-huit  espèces  de  fonte  ont  donné  une  résistance  moyenne 
de  6  321  kilogrammes  par  centimètre  carré  ;  mais  comme  cette 
résistance  a  varié  do  3  965  à  11  153  kilogrammes  d'une  fonte  à 
une  autre^  il  y  a  donc  lieu,  dans  la  pratique,  d'essayer  les  fontes 
que  l'on  veut  employer.  La  résistance  généralement  admise  jus- 
qu'ici dans  les  ouvrages  français  est  de  10  000  kilogrammes, 
nombre  qu'il  parait  convt  nahli»  fie  réduire  à  hUUU  kilogrammes. 

Supposant  la  résistancf^  maximum  de  la  fonte  égale  à  8000  ki- 
logrammes, en  la  faisant  travailler  au  1/6  de  cette  charge,  le  ta- 
hleau  suivant  donne  les  charges  que  Ton  peut  faire  supporter  aux 
supports  ou  colonnes  en  fonte  pour  différents  rapports  r  de  la  Ion-* 
gueur  /de  la  pièce  à  la  plus  petite  dimension  d  de  la  section  trans- 
versale. 


Rapport  ras - 

<  5 

10 

80 

80 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Chirge  en  kil... 

1838 

746 

476 

297 

195 

169 

08 

74 

58 

m 

38 

La  iontô  pèse  environ  7'',2  par  décimètre  cube. 
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4**  Fer»  —  On  admettait  que  des  prismes  courts  en  fer  s'écra- 
saient sous  des  charges  de  1  055  kiluf^rammes  par  centimètre 
carré  de  section  ;  les  dernières  expériences  semblent  devoir  porter 
ce  chilfre  à  4  OOD  kilogrammes  pour  le  bon  fer  en  barres  laminé, 
et  à  â  SÛÛ  environ  pour  les  tôles  de  bonne  qualité  à  cassure 
fibreuse  ou  cristalline,  d'une  épaisseur  de  0*,0005  à  O^jOlS. 

Admettant  la  résistance  de  4  000  kilocprammes  et  faisant  travail- 
ler lâ  fer  au  1/5  de  la  charge  de  mplure»  le  tableau  suirant  donne 
les  charges  que  Ton  peut  faire  supporter  aux  supports  oa  co- 
lonnes en  fer. 


i 

Rappori  re=  - 
Charge  en  kU. . , 


<  5 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

800 

500 

457 

400 

340 

285 

2:î9 

200 

143 

1S3 

Le  poids  du  décimètre  cube  de  fer  est  de  7^58  environ. 

90.  Réststanee  h  la  traction. 

1©  Pi(>rics  naturelles  et  a?- ti fi  rie  lies.  —  Cos  matériaux  ne  sont 
employés  qu'accidentellement  pour  résister  ù  la  traction,  sous  la- 
quelle ils  se  ronip(int  facilement,  et  sans  allongement  sensible 
pour  la  pratique  avant  la  rupture.  Comme  pour  la  compression, 
la  charge  permanente  qu'il  convient  de  leur  faire  supporter  ne 
doit  pas  dépa;sser  le  1/10  de  la  tension  de  rupture. 
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Tableau  indiquant  les  poids  ncceamires  pour  rompre ,  dans  un  temps 
très-court f  divers  matériaux  soumis  a  un  cfforL  de  traction,  par  centi- 
mètre carré  de  section.  Les  rétvUaU  accompagnés  d'un  astérisque  ont 
été  obtenus  par  nous^  en  opérant  sur  des  sections  rectangulaires  de 
0"»',04  de  surface. 
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Basalte  d'Auvergne  

Calcaire  de  Porlland   

—  blanc  d'un  grain  fin  el  homo{<^ne  

—  à  tissu  compacte  (liihograpiiique)  

—  à  lissu  arcnacé  (sablonn*  ust  )  

—  à  lissn  oolilhiqiH*  (t^lobuleuse)  

Roclie  dtî  Bagncux,  près  Paris  

Pierre  tondre,  ûïle  vergelet  

Brif^ues  de  Provcnrc,  ir^s-bien  cniies  et  d'un  grain  très-uni. 

—  de  Bourgogne,  ircs-dures  

—  de  Paris,  bien  cuites  

PUtre  au  panier,  pfjclié  irès-serr»'^  

—  au  sas,  gâclie  moins  serré  que  ie  précèdent  « . . . . 

—  au  panfer»  gftché  pour  enduite  (pas  trop  serr^  

MorUer  en  chaux  {^^rasse.  àt^e  de  qoalone  ans..  

—  eu  chaux  grasse  (mauvais)  

^    eD  cbaux  hydraulique  ordinaire  et  sable  

—  en  cbaux  tiydiaiiUqnefieHbullesChaamoiit^  près  Paris, 
un  an  après  ?ou  emploi  

—  en  cbaux  éminemment  hydraulique,  â^4e  quatorze  ans. 

—  eo  ciment     l'ouilly  et  sable  (parties  égales),  apNs  un 
aDdeduicisseutentà  l'air  ou  dans  l'eau  

—  en  ciment  de  Vassyet  sable  (parties  égales)  après  six 
mois      (lurcissemcnt  à  l'air    

en  ciment  de  Vassy  cl  sable  (parties égalas),  après  un  an 
de  durcissement  dans  Teau^aux  enduits  des  radiers 
des  égoiiis  Paris  

—  eu  ciment  de  Yassy  (pur),  après  un  an  de  durcisse- 
ment dans  un  massif  de  ftHidaUon  boniide  

—  en  ciment  do  Vassy  (pur),  après  UQ  moîs  de  dureisse- 
meut  dans  l'eau  de  mer  

encimenlde  Vassy  et  sable  (parties  ^ales),  après  un 
mois  de  durcissement  dans  l'eau  de  mer  


CHARGE 
prodoliant 
la  rupture. 


kil. 
77,0 
60,0 
!i  i 

■2-2. {) 
13,7 
l.'ï.l  • 
7.3* 

i!»,r, 

20,7* 

n/j* 

9, s* 

7,0' 

4,9* 

4,2 

0,75 

M 

7,10  • 
15,0 

0,60 

15,16* 

f0,70* 
tl,30' 
8,50* 
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2^  Tableau  de  la  charge  de  rupture  et  de  celle  d'une  grande  sécurité  pra- 
tique^  par  millimétré  carré  de  section,  pour  Ips  nuUériawo  piinciptUe' 
ment  employés  pour  résister  à  des  efforts  de  traction. 


DÉSIGNATION  0£S  GOEPS. 


Chèoe  fort  

—  faible  

Sapin  •  

Sapin  des  Vosges  

pin  siivestre  des  Vosges. 


fpp  fnpoji  nii  i  ^®  plus  fort,  de  pctUéchiiitillon 
lipi  in  i     P'"s  faible,  (îe  gros  échantillon. 


éUré  en  barres,  (jy  ^^^ 
Tôles  


/Lp  plus  fort,  de  0n>,0005  à  0",00]  de 


PU 

rccui 


»  f-T  noni    ''Ji""«>rt'  *  

•Luit      <  Le  plus  faible,  (Pun  gramlditni 
•      I  Moyen,  de  O'-^OOl  à  «",003  de 


grand  ditoètre 

.    ,  _-  -  ,  o»,oOS  de  dla- 

\    inèlre  , 

Chttnes  en  fer/ Ordinaires  à  maillons  oblongs 
doux.      l  Renforcées  par  des  élançons. 

Fonte  de  fer  grise  , 

^ Pondu  onde  cémentaiioo,  étiré  an 
marteau  et  en  petits  échantillons 

(t"  qualilé)  

Le  plus  mauvais,  en  barres  de  très- 
gros  échantillons,  mal  trempé 
Moyen  , 


tUPTURB. 


Ader. 


couns  R  oomnom  (se). 

Aussièrcs  tu  grelins  en  chanvre  de  Slrasbouig,  de 

0«,013  à  0">,01i  de  diamètre  

I«es  mêmes  en  chanvre  de  lx)rraiae  [ , 

Aussièrcs  ot  gielins  en  chanvre  de  Lorraine  on  de 

Strasbourg,  do  0",023  

Aussières  et  ij;  clins  duSUabbourg,  de0'°,040  à  0<B»0&i. 

Cordages Roudronnés  ,  

Vieille  corde,  de  0"",023  

Courroie  en  cuir  noir  


kU. 

8,00 
6.00 
M  à  0,0 
4,00 
S>8 


60,00 
25,00 
iO.OO 
35,00 

80.00 
50,00 

60,00 
24,00 
32,00 
13,00 


100,00 

86,00 
7$,00 


8,80 
6,50 

6,00 
5,50 
4,i0 

1,20 


S&CQR1TÉ. 


0,80 
0,60 
0,8  à  0^ 
0^40 
0,S48 


10,00 
4.16 
6,66 
6,00 

13,33 
8,33 

10.00 
4,00 
5,33 
2,16 


16,67 

6,00 

is^o 


4,40 
3,25 

3,00 
2.75 
2,20 

2,iù 


fa)  Dans  la  pratique,  les  piëoes  de  bois  ne  peuvent  être  soumises  à  une  iracUou 
permanente  supérieure  au  1/10  de  celle  de  rupture.  Cette  laîble  charge  est  due  aux 

altérations  auxquelles  les  bois  sont  sujets  :  ainsi ,  l'expérience  a  appris  que  ie 
bois  de  chfine,  qui  résiste  cependant  bien  aux  intempéries  des  sai'^ons,  ne  peut  ^trc 
exposé  plus  de  vingt-cinq  à  trente  ans  à  l'air  libre,  à  la  manière  des  pièces  de 
pont^  lans  être  renouvelé. 
(»)  U  convient  que  la  charge  permanente  des  fers  ne  dépasse  dans  aucun  cas 
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le  1/3  de  la  charge  de  rupture,  et  qii't^U.'  n'en  soit  que  le  i/4  ou  le  1/5  et  mftme 
le  1/6,  quand  les  coostrucUoos  sont  de  grande  durée,  et  que  l'on  n'est  pas  suffi- 
mnment  éelairé  sar  la  qualité  et  rhomogtnéilé  des  fers.  Pour  1a  fonte,  la  charge 
permanente  ne  doit  jamais  dépasser  le  ij4  de  la  charfc  de  roptoie^  et  encore  doit- 
on  éviter  son  emploi  dans  les  constructions  exposées  à  des  chocs. 

Le  rapport  des  charç^cs  f>ermanentes  aux  charg(^  de  rupture  four  les  nufres 
métaux  est  le  même  que  pour  le  fer  ou  la  foule,  suivant  que  leur  état  se  rappru- 
èhe  pltiB  de  celui  de  rnn  ou  de  Tautre  de  ces  métaux. 

91.  RéatolMiee  A  la  taioB. 

1*  FÛCEVBSSMk'riQaE  ENGASTBiE  PAR  UNE  EXTRÉMITÉ  ET  CHAR- 
GÉE  d'un  poids  P  oui  TEND  A  LA  ROMPRE  EN  AGISSANT  A  SON 
AUTRE  EXTRÉMITÉ. 

Si  la  :>eciiûn  iransversak  de  la  pièce  est  rectangvUaire^  on  a  : 

PL=5«i!  (i) 

Les  forces  sont  exprimées  en  kilogrammes ,  les  dimensions  en  mfetrcs. 

PL,  moment  de  la  force  P  pour  rompre  la  pièce  À. la  section  d'encastrement , 
qol  est  la  section  de  plus  grande  fatigue.  • 

L,  kngnêar  de  la  pièce,  on  mieux  la  distance  da  point  d'application  de  P  à  la 
section  d'encastrement* 

— ^  ,  moment  des  réslsfanees  de  toutes  les  fibres  à  la  section  d'encastrement. 

R,  plus  grande  résistance  à  la  traction  et  à  la  compression  ,  à  laquelle  il  con- 
vient de  soumettre  dans  la  pratique  les  fibres  qui  composent  la  pièce  par  miitre 
carré  de  surface. 

largeur  de  la  section  transversale  delà  pièce,  on  dimension  de  cette  section 

perpendioiîhirp  à  P.  Lorsque  P  est  un  poids,  cette  dimension  est  horiientaio. 
A»  hauteur  de  la  pièce,  ou  diraension  parallèle  à  P  de  la  section  transversale. 

Le  moment  de  résistance  ^^-||^de  la  pièce  étant  donné,  de  1  équa- 
tion (1)  on  conclura  la  valeur  de  P  ou  celle  de  L,  Tune  ou  Tautre 
de  ces  quantités  étant  connue. 

Si  les  valeurs  de  P  et  L  étaient  déterminées  d'avance,  de  cette 
même  équation  on  tirerait  celles  de  ^  et  A,  en  établisBant  entre  6  et  A 
un  rapport  convenable  à  la  pratique  :  pour  les  pièces  de  fonte  sans 
nervure,  on  fait  ^=^5^  au  minimum,  d  =  i  A  au  maximum,  et 
^  =  eu  moyenne  ;  pour  le  bois,  on  fait  varier  b  entre  ot 
h ,  et  même,  pour  des  pièces  isolées ,  il  convient  de  faire 
ô  =  7  A. 


Tableau  des  valeurs  de  R  qu^on  ne  doit  pas  dépasser  dans  la  pratique. 


^       DËSICVATlOll  OKS  MATiÊHË». 

VALEUR  Ht  R. 

iciiênft  !  

550  000  à       750  000 
600  000  à      800  000 
4T0OIHH>à  TfMOOOO 

7  500  000  à  10  000  000 
5  m  000  M    7  m  000 

Fer  liiminé  en  barn^s  et  tubMflll  lAle  

Fonti!  grise  à  grain  Oti  

ÀppUeation,  Quelles  doirent  être  les  yaleurs  de  A  et  6  d'une 
pièce  de  sapin  encastrée  par  une  extrémité ,  poar  P  s  500  kilo- 
grammes et  Lm:  1"»,50,  en  négligeant  le  poids  de  la  pièce  ? 

Faisant  é  =  •  A,  et  remplaçant  l^s  lettres  par  leurs  valeurs  dans 
la  formule  (1) ,  on  a  : 

600  000  X  5  X  fe» 


600x1,5 


^,  d'pli  h 


7x6 

et  par  siUto  je»  ^  f  k  O^iiè  a  a^,m. 

Longue  la  section  delà  pièce  est  un  carré  dont  le  côté  est  q,  la 
fomole  {l)d6Wenteny(àisantésrsA=:^: 


PL 


(S) 


Pour  une  section  à  double  T,  4  nervures  égales^  on  a  : 

Fig.  s. 


t  » 


'  J  .St  la  pièce,  au  lieu  d'être  chargée  étun  poids  unique 

li|  appliqué  à  son  extrémité,  était  uniformément  chargée 

'  d'un  poids  p  par  mètre  de  longueur^  le  premier  membre 

— I  PL  de  chacune  des  formules  (1),  (2)  et  (3)  deviendrait  : 


pu 

2 


In  pièce  étant  chargée  d'un  poids  P  à  son  extrémité,  et  d'un  poids 
pL  réparti  uniformmnent  sur  toute  sa  longueur,  le  premier  mem- 
bre des  équations  (1),  (2)  et  (3)  devient  : 
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Pièce  pusmatiqcje  aEKMSANT  sur  deux  appuis  places  a  ses 

Suivaat  que  la  charge  est  d*uii  poids  P  placé  au  milieu  L  de 
la  distance  des  appuis,  ou  d*un  ph  réparti  uniformément 
sur  la  longueur  ou  à  la  fois  du  poids  P  au  milieu  et  de  celui 
pL  réparti  uniformément^  le  premier  membre  des  équations  (1), 
(2)  et  (3)  devient  respectivement  : 

PL    pL»    /p  .  PU  L 

Si  lo  poids  unique  P  est  placé  à  des  distances  /  et  T  dos  appuis, 
le  premier  membre  de  ces  écpiations  est  : 

V"' 

IT' 

Si,  outre  le  poids  P,  il  y  a  une  charge  pL  répartie  unii  imo- 
ment^  le  premier  membre  des  équations  cl)i  (2)  et  (3)  devient  ; 

3»  Pièce  prismatique  encastrée  par  ses  deux  sxTRiurris. 

Suivant  que  la  pièce  est  chargée  d^un  poids  unique  P  au  milieu 
de  sa  longueur,  ou  d'un  poids  />L  réparti  uniformément,  on  a  res- 
pectivement par  le  premier  membre  des  équations  (1),  (2j  et  (3). 

PI*  et  J  ï  ' 


Dans  les  constructions,  les  poutres  n'étant  en  général  prises 
dan^  les  murs  que  do0™,30  à  0«*,50  au  plus,  cela  ne  suffit  pas  pour 
l'îoduire  un  encastrement  complet,  et  il  est  prudent  de  supposer 
que  les  pièces  reposent  simplement  sur  deux  appuis. 

9â«  Cohésion  et  adhércnec  des  morliers  (68  et  77).  Frotte;- 
ment.  —  D'après  Rondelet,  la  force  de  cohésion  des  mortiers  et 
ciments  est  le  1/8  environ  de  leur  résistance  à  Técrasement,  et  leur 
adhérence  pour  les  pierres  et  pour  les  briques  surpasse  leur  force 
de  cohésion»  Admettant  ce  rapport  et  35  kilogrammes  po^r  la  ré- 
sistance à  l'écrasement  du  mortier  ordinaire,  on  trouve,  pour  la 
force  de  cohésion,  4^,37,  nombre  qui  diffère  très-peu  de  celui 
qu'indique  le  tableau  précédent.  Ce  célèbre  architecte  a  apssi  re* 
mar<j|[uô  que  la  forçe  avec  laquelle  du  plâtre  gâché  à  la  manière 
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ordinaire  adhérait  aux  briques  et  aux  pierres  était  les  2/3  seule- 
ment de  sa  propre  force  de  cohésion  :  ainsi,  cette  force  étant  de 
A^,90f  on  a  pour  celle  d'adhésion  4,90  x  |=3Sâ7  environ.  Cette 
adhésion  est  plus  grande  néanmoins  pour  les  pierres  mealières  et 
les  briques  que  pour  les  pierres  calcaires  ;  comme  nous  Pavons 
déjà  dît  au  n*  77,  au  Heu  d'augmenter  avec  le  temps,  comme  iiuui 
le  mortier,  elle  diminue  beaucoup. 

Pour  les  mortiers  de  ciment  Gariel,  nous  avons  remarque  que 
la  gangue  de  ciment  pur  présentait  la  rés  slaace  maxima,  et  que 
cette  résistance  diminuait  à  mesure  que  la  quantité  de  sable  ajou- 
tée pour  la  confection  du  mortier  augmentait. 

Frottement.  —  Lorsqu'un  corps  se  meut  en  s'appuyaut  sur  un 
autre  en  repos  ou  ayant  un  mouvement  différent  du  premier,  il 
nait  une  réastanœ,  appelée  frottement ,  qui  s'oppose  directement 
au  mouvement. 

L'expérience  prouve  qne  le  frottement  est  proportionnel  à  la 
pression  que  les  surfhces  en  contact  exercent  Tune  sur  l'autre  ; 
qu'il  varie  selon  la  nature  et  Pétat  de  ces  surfaces,  et  qu'il  est 
indépendant  de  l'étendue  de  ces  surfaces  et  de  leur  vitesse  rela- 
tive, du  moins  tant  que  cette  vitesse  ne  dépasse  pas  4  mètres  en- 
viron par  seconde. 

Eu  lulifiiiciiil  les  surfaces  en  contact  avec  des  corps  onctueux, 
tels  que  l'huile,  la  graisse,  le  savon,  etc.,  on  dmiinuc  considéra- 
blement le  frottement. 

Nous  venons  de  dire  que  le  frottement  est  proportionnel  à  la 
pression  des  surfaces  entre  elles  ;  mais  cela  n'a  lieu  que  jusqu'à 
une  certaine  limite;  au  delà^  les  surfaces  grippmtt  s'entament,  et 
le  frottement  devient  considérable  sans  varier  suivant  aucune  loi. 
Les  corps  onctueux^  tout  eu  diminuant  le  frottement,  reculent  con- 
sidérablement la  limite  à  laquelle  les  surfaces  commencent  à 
gripper. 

L'expérience  prouve  aussi  que  quand  deux  surfaces  ont  été  en 
contact  et  en  repos  pendant  un  certain  temps,  le  frottement  est 
plus  considérable  au  premier  instant  du  mouvement  que  quand  le 
mouvement  a  lien.  Cela  est  d'autant  plus  sensible  que  la  pression 

est  plus  grande ,  et  que  les  corps  sont  plus  compressibles  ;  ces 
deux  circonstances  tendant  à  faire  pénétrer  le^s  buriaceb  et  à  ciids- 
ser  Tenduit. 

Le  rapport  entre  le  frottement  F,  c'est-à-dire  la  résistance  qui 
s'oppose  directement  au  mouvement,  et  la  pression  F  qui  s'exerce 
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noriiialemciU  entre  les  deux  surfaces  en  contact,  est  ce  que  Ton 
àppoilQ  coefficient  de  froiietnent;  ainsi,  en  le  désignant  ym    on  a  : 


Pour  F I-  S5  OÛOk  et  /  a  0,75,  on  t  F  »  0,75  X  «  OOO  : 


il8  750kil. 


Ces  formules  s'appliquent  au  premier  Instant  du  mouyement, 
après  quelque  temps  de  repos>  comme  pendant  le  mouTement  \ 
seulement  f  et  par  suite  F  ont  d*autres  râleurs. 

L'expérience  prouvant  qu'un  léger  choc,  donné  sur  les  corps  en 
contact  de{uiis  un  ccrtùiu  temps,  produit  un  cbraulemeut  suffisant 
pour  faire  commencer  le  mouvement  quaud  le  corps  mobile  est 
sollicité  par  un  effort  de  très-peu  supérieur  à  celui  qui  est  ca- 
pable de  le  continuer^  on  ne  tient  pas  compte  de  i  augmentation  de 
frottement  duc  à  la  durée  du  contact  dans  l'évaluation  de  la  sta- 
bilité des  coDstruciioaâ  soumises  à  des  ébranlements. 

Xablkau  des  valeurs  du  coefficienl  f  pour  quelques  mcUériaux 
de  construction^  d'après  M,  Mûbis. 


KAIUHE  DKS  MATÉaiAliX  ET  EKDUITS. 


Calcaire  tendre,  dit  calcaire  oolilhique,  bien  dressé  sur 

lui-môme,  sans  enduit  

Calcaire  dur,  dit  muschelkalkt  bien  dressé  sur  calcaire 

oolitbique,  sans  enduit  

Brique  ordinaire  sur  calcaire  ooliibiiiue,  sans  enduit. . 

Muscheliialk  sur  muschelkalk,  sans  enduit  

Calcaire  oolilhique  «iir  miischi  îk  ilk .  sans  enduit .... 

Brique  urdinairebUi  iuu>*  litlkuik,  -ans  enduit  

Calcaire  oolithiquc  sur  calcaire  oolilhique,  enduit  de 
mnrîiiM'  dt:  3  [liirlirs  de  sable  Un  i  t  t  pnrî.ii*  do 
cbaujk  lijidrautique,  adirés  dix  à  qiitu/.c  niiuules  de 
cooÉÉfit^*!.  *  , 


RA(»PORT  f. 


,1  II  (ir [inri 
;i|iîi  quel- 
que Ifîmps 
de  coolacL 


pcod«i)t 
le 

mouremêot. 


0:74 

0,1)4 

0,75 

0,G7 

0.67 

0,03 

0,70 

o,:i8 

0,75 

0,65 

0,67 

0,00 

Digitizcd  by  CjOv.*v.i^ 
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Tableau  des  résistances  de  quelques  matériaux  au  gliggmerU^  â  l'itutant 
du  dépari  et  après  quelque  temps  de  eontaot,  d'après  divers  opérateurs. 

PREMIKRE  PARTIE.  —  protteuent  pkophemeht  iut. 


NATDRB  DFS  MATÉRIAUX  BT  BitDUITS. 


Grés  mi  sur  grès  uni,  à  soc   

—         —       avec  iiiorlitM'  Irais  

Csilcûire  lidr  l  uli  sur  (  iik.iiiL- iliii-  poli  

—  l)oi)clj;i l'ilr  sur  calcaire  Ijoiicuaide.,  

Gi'.iml  Im  ii  (iiu>be  sur  giaïui  boucbaiiic.  

—  avec  mortier  frais  sur  ^iraiiil  bouchardû  

Caisse  en  bois  sur  prtvo  

—  — •  u  r;c  liaUue  

Pierre  de  libagc  sur  ut:  lit  il  ;ir;;ilt'  >Ci  hù   

—  —  l'i.iiii  hiiiiiiilf  ol  rainitllit'. . . . 

—  —     lai^ile  parùiUcJiicul    Uuuiidc  iitaia 

recouverte  de  grosse  gr^ve  


Opérateurs 


Kl' unie. 
M. 

RoiKieliît. 

Riniiie. 
I.i. 

liuiicr!. 

L('slii 

Id. 


dn 

frotumenl 
«  la 


0,71 

0,(i6 

0,-8 
0,06 

o,iy 

0.33 
0,51 

0,46 


PEUXIÈME  PARTIE,  —  couiîsion  ou  auiiéuence.  —  Laruplure  ayant  Iwu  dans 
Vintérieur  de  la  couche  demorliei\  ou  à  la  jonction  de  la  couche  de  ptdlre  avec 
Ut  pierre,  la  réststance  est  due  à  la  cohésion  dans  la  premier  cas,  et  à  l*adhé' 
renée  dans  le  second. 


D£S  AIAXÉEUUX  SLPEUPOliÈS 

m  DK  VmnvtT. 


Calcaire;  boo€liar<lé  iiciié  ^ur  cal- 1 
caire  bonehardé,  avec  mortier  >  Boii>iurd 


SURFACE 

en 

diicimétres 


dechaiix  j^ra^seel  sable  lui. 


Le  aiômef  avoc  mortier  eu  cbaui.  i 
grasse  et  ciment  f 

Le  iiiêine,  :ivec  iiiurliercii  chaux  | 
grasse  cl  cimeul,  non  runipti. . .  j 

Calcaire  tendre  de  Jauiuont  tiché 
surcalcaire  tendre  de  Jaumoni, 

avec  ujorlii-r  decliaux  hydrau- 
lique de  McU  et  sable  hn  

Briques  ordinaires  lichces  avec  le 
même  morifer.  

Calcaire  de  Jauntoni  hché  sur 
culc4iire  deJauinonl^  avec  plâ- 
tre ordinaire  

Calcaire  bleu  a  grypbile  très-  j 
lisse»  sur  itu-mèine,  avec  plâtre  j 

  I 


Id. 

•  lu. 


Morio. 


Id. 


Id. 


la. 


JOURS  RKS1STA.NCB 
deconUcl  moyeiuie 

ou  par 
(iaiitjrcau.  mèiie  carré 


17  à  l'air. 

Id. 
48  a  l'eau 
17  à  l'air. 
Id. 


1  iOO 

1 100 

18  000 
12  (100 
10  100 
10  000 
U  400 
14  000 

10  ooo 

22Û0O 
88000 

11  OOO 
MOOO 


Le  coefficient  de  glissement  0,78  de  la  pierre  bouchardée  sur 
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pierre  bouchardée  dépasse  certainemeol  1,00  quand  les  maçon- 
neries sont  unies  par  un  mortier  de  moyenne  qualité^  dont  Tadhé- 
lence  s'iyoute  au  frottement. 

Ordinairement  on  prend  0,76  pour  U  valeur  du  coefficient  de 
frottement  de  la  maçonnerie  sur  elle-même.  Quelques  ofaserrations 
;font  baisser  cette  valeur  à  0,57  quand  le  mortier  est  frais,  et  la 
portent,  au  contraire^  à  1 , 00  quand  le  mortier,  de  moyenne  qualité, 
a  fait  prise,  pour  la  maçoDiierie  de  moellons  coiume  pour  celle 
de  pierre  de  taille. 

Le  coefUcient  de  frottement  d'un  mm  ou  d'un  massif  sur  sa 
fondation  se  [irond  égal  à  0.76,  quand  la  fondation  est  un  rocher 
naturel  ou  qu'elle  est  en  béton  ;  à  0,57  si  le  mur  ou  massif  repose 
sur  le  soi  naturel  (terre  ou  sable),  et  à  0,30  environ  si  le  fond  est 
ai|;iteux  sujet  à  être  détrempé. 

La  cc^ésioB  d'an  massif  sur  une  base  en  béton  peut  varier  de 
10000  à  144000  kilogrammes  par  mètre  carré,  selon  la  qualité  du 
mortier;  mais  on  ne  tient  généralement,  pas  compte  de  cette 
cohésion  dans  rétablissement  des  murs  ou  massifs  soumis  à  Une 
poiassée  horisontale^  comme  dans  les  mmrs  de  soutènement  m  lesi 
piliers  de  ponts  sospendus,  la  prise  du  mortier  pouvant  n'être  pas 
complète  quand  la  poussée  commence  à  agir.  La  cohésion  de  la 
maçonnerie  arec  un  sol  naturel  de  terre  ou  de  sable  est  nulle. 
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93.  ImwHmmg»  dm  eliote  ta  «iitlls  et  appAMlIfl^^Le  degré 
de  perfection  et  d'activité  apporté  dans  rexécutîon  des  ouvrages 
de  maçonnerie  ne  dépend  pas  seulement  de  l'emploi  des  maté- 
riaux les  plus  convenables,  mais  anssi  du  bon  outillage  dont  les 
ateliers  sont  fournis.  Aussi  les  entrepreneurs  doivent-ils  toujours 
avoir  en  quantité  suffisante,  et  dans  un  parfait  étal  de  service,  les 
gros  outils,  agrès  et  équipages,  dont  ils  peuvent  avoir  besoin  sur 
leurs  chantiers,  et  qu'ils  fournissent  ordinairement.  De  leur  côté, 
les  ouvriers  doivent  s'appliquer  à  s'en  servir  avec  beaucoup  d'en- 
tendement, à  établir,  d'une  manière  précise  et  solide,  les  équipages 
nécessaires  à  Texécution  des'  travaux,  afin  d'éviter  les  pertes  de 
temps  et  les  accidents,  qui  sont  presque  toujours  la  conséquence 
de  ce  manque  de  précaution  ;  ainsi  rétablissement  des  échafauds^ 
la  pose  des  chèvres,  des  treuils>  etc.»  réclament  tous  leurs  soins* 
Les  ouvrieirs  maçons  doivent  aussi  faire  preuve  de  tact  dans  le 
choix  des  outils  qu'ils  fournissent  et  dont  ils  doivent  être  munis 
pour  arriver  sur  les  ateliers,  d'habitude  à  bien  s'en  servir»  et  de 
soins  à  les  tenir  to^jours  dans  un  bon  état  de  service,  en  les  affû- 
tant ou  en  les  faisant  réparer  à  propos. 

94.  lievler.  —  La  perpeudiculaire  abaissée  d'un  point  sur  la 
direction  d'une  force  est  le  bî^as  de  levier  de  cette  force  par  rapport 
à  ce  point.  Le  produit  de  la  force  par  son  bras  de  levier  est  le  «w- 
ment  de  cette  force. 

En  mécanique ,  on  nomme  levier  une  ou  plusieurs  tiges  rigides 
mobiles  autour  d  un  point,  ou  mieux  d'un  petit  axe  commun,  so- 
lidaires entre  elles,  et  sollicitées  par  des  forces  situées  dans  un 
môme  pian  perpendiculaire  au  petit  axe. 

On  donne  le  nom  de  puistanees  aux  forces  motrices  qui  tendent 
à  faire  tourner  dans  un  sens  le  levier  autour  de  son  axe,  et  celui 
de  réttBUmces  à  celles  qui  s'opposent  au  mouvement  du  levier,  ou 
plutôt  qui  le  sollicitent  dans  f  autre  sois. 


OUTILS  ET  APPARBILS.  177 

Pour  qu'un  levier  sollicité  par  un  nombre  quelconque  de  forces 
soil  en  équililiie  ,stati(]iie,  c'est-à-dire  dans  un  état  tel  que  le 
moindre  effort  ajouté  aux  puissances  produise  le  mouvement,  il 
"suffît  que  la  somme  des  moments  des  puissances  soit  égale  à  celle 
des  moments  des  résistances.  Ainsi,  pour  le  cas  du  levier  le  plus 
simple  et  le  plus  employé  dans  fis- 
lapraUque^  celui  où  il  n'est 

eomposé,  comme  l'indique  la  .  yC~^^^ 

figure  9,  que  divine  simple  tige  F) 

mobile  autour  d*un  des  points  de  sa  longueur^  et  sollicitée  par  une 
puissance  P  et  une  résistance  pour  qu'il  y  ait  équilibre,  on 
doit  avoir»  |i  et  r  étant  les  bras  de  levier  de  ces  forces , 

p  X  p  =  R  X  r  ; 

lyotiPasR-,  R=pL  P  =  etrspL 
p  r  r  R 

formules  (lui  permettent  de  calculer  respectivement  Tune  des 
quantités  i',  li,    et  r  quand  les  trois  autres  sont  connues.  Ainsi, 

avant  à  déterminer  la  puissance  P  qu'il  faudra  appliquer  à  lextré- 
milé  du  bras  de  kvier  =  2  métrés  pour  faire  équilibre  à  un  poids 
ou  une  résistance  R  =  1 000  kilogrammes  agissant  à  Textrémité 
d'un  bras  de  levier  r  — O'^jSO,  la  première  des  quatre  formules 
pvécédentes  donne,  eu  remplaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs^ 

P  =s  — ^  ss  100  kilogrammes. 

S 

ibO  kilogrammes  produisant  Téquilibre^  la  plus  légère  augmen« 
tation  de  cette  puissance»  ou  de  son  bras  de  levier,  déterminera  le 
mouvement. 

Il  peut  arriver  que  la  puissance  et  la  résistance  agissent  sur  le 
levier  d'un  même  côté  du  point  de  rotation,  mais  toi^ours  évidem- 
ment de  manière  à  tendre  à  produire  le  mouvement  dans  un  sens 
contraire  ;  dans  ce  cas,  en  conservant  aux  lettres  P,  R,  p  et  r  les 

mômes  significations  que  ci-dessus,  les  relations  précédentes  sub- 
sistent encore  entre  ces  quantités  quand  il  y  a  équilibre. 

En  terniii  do,  chantier,  on  nomme  levie?'  une  pièce  de  bois  dont 
on  se  sert  pour  soulever  de  gros  fardeaux  par  abatage  :  on  incline 
cette  pièce  en  introduisant  une  de  ses  extrémités  sous  le  fardeau, 
et  en  l'abattant,  après  avoir  mis  dessous,  près  de  la  charge,  un 
coin  pour  servir  d'appui,  on  soulève  le  fardeau.  On  appelle  aussi 
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leviers  hîs  barres  de  bois  que  ïon  introduit  successivement  dans 
les  trous  de  Tarbre  d'une  chèvre  ou*  d'un  trente  pour  en  opérer  kr 
rot  cl  fi  on  quand  on  soulève  des  ImmUmuz. 

Les  letiefs  en  bois  doivent,  autant  que  possibte,  être  ett-  ekéner 
oir  en  frdne  ;  lear  toBgttet»^  mito  de  à  ^mhtm  ;  ils  sont  or* 
dinairement  faits  arec  des  boulins  dé  ê«yl6'à'  ^,ti  de  diaiMètve. 
Pour  un  même  effort  de  Totivrier,  M  dvirgis  soulevée  croissaBl 
comme  le  bras  de  levier  de  la  puisBauoa  et  ob  nisoii  iavetae  é» 
odui  de  la  résistance,  ce  que  fait  voir  ht  seoondo  èe»  quatre  fbr^ 
mules  posées  ci-dessus,  l'ouvrier,  pour  soulever  de  fortes  charges, 
doit  approcher  le  plus  possible  le  point  d'appui  de  ces  charges,  el 
agir  à  Textrémité  libre  du  levier. 

9î).  Pinces.  —  Ou  désii^ne  ainsi  dos  cspi'cos  de  leviers  en  fer  do 
différentes  (iiaieiisions.  Celies  que  Ton  crnploio  dans  les  ciianUers 
de  maçonnerie  sont  a{)laties  ù  leurs  extrémités^  afin  ({u'on  puisse  les 
faire  pénétrer  plus  facilement  sous  les  pierres  ;  de  plus,  une  des 


liaToil  par  lequel  la  pince  prend  appui ,  tout  en  tenant  le  bras  du 
levier  soulevé,  ce  qui  n*obHge  pas  Touvrier  à  trop  se  baisser  pour 
la  manœuvre.  Ces  sortes  d*outils  servent  beaucoup  dans  le  àardagt 
et  la  pose  des  pierres. 

Cordases.  —  Les  graves  aoeideuts  qui  peuvent  résulter  de 
la  mauvaise  qualité  des  cordages  employés  dans  les  constructions 
engageiit  assez  les  entrepreneurs,  chefs  d'atelier  et  ouvriers,  cha- 
cun en  ce  qui  le  concerne,  à  s'assurer  de  leur  bou  état  :  d'abord, 
ronlrepiciieur  quand  il  en  fait  l'acquisition;  le  chef  d'atelier,  quand 
il  les  reçoit  sur  son  chantier  et  les  lait  employer,  qu'ils  soient 
neufs  ou  vieux;  entin,  l'ouvrier,  avant  de  faire  usa^^e  d'un  cor- 
dage, doit  s'assurer  avec  soin  s'il  n'est  pas  trop  vieux,  ni  brûlé 
ou  échauffé,  et  s'il  est  susceptible  de  résister  sous  les  charges  qu'il 
va  avoir  à  supporter. 

Les  bons  cordages  sont  ordinairement  durs  et  souples  tout  h  la 
fois;  on  les  reconnaît  fàcilement  à  leur  aspect  argentin,  de  couleur 
ips-perle,  ensuite  verdâtre,  puis  jaune  ;  s'ils  sont  très-foncés  ou 
noirs,  c'est  que  le  chanvre  a  été  trop  soui,  il  a  trop  fermenté  et  a 
commencé  à  pourrir;  s'ils  sont  tachetés  de  brun,  c'est  que  le 
chanvre  a  été  trop  mouillé,  et  les  parties  brunes  sont  ordinaire- 
ment  pouines.  Les  cordages  sont  aussi  défectueux,  quand  ils  sont 


Fig.  10. 


extrémités  est  recourbée  sous  un 
angle  obtus,  comme  l'indique  la 
figure  10,  de  manière  à  fbrmer  utt 


Digiiizuu  Ly  ^i^j^.i-j^i^ 
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mtmmmx  avants  «Favoiv  servi,  bnqu'on  y  ïroEfe  des  esquilles  de 
ekèttevBitigy  et  quwidi  le»  AntMi*  sont  de  ^(rossetiM  difiKrentes  «t 
inégalement  tonke.  Vàme,  quo  l'on  place  quelquefois  à  l'intérieur 
desoerdages  pour  en  augmenter  la  grosseur,  a  rinconvénient  de 
les  ftïire  échauffer  et  pourrir  plus  promptemont  dans  l'eau.  ïl 
faut  éviter  d  m  ployer  tous  les  cordages  qui  sentent  le  juoisi^  le 
pourri  ou  l'crhauffé. 

Les  meilleurs  chanvres  employés  à  la  fabrication  des  cordages 
viennent  de  Russie,  de  Suisse,  d'Alsace  et  de  quelques  contrées  de 
rilaiie  ;  on  donne  la  préférence  à  oeui  qui  proviennent  d«s  vallées 
«Toisinant  les  hautes  montagnes,  el  qui  ont  des  brisa  d'aaaim»- 
teur  de  1  mètre  à  1",3Ô. 

D'après  les  expériences  de  Dakanel,  <l  etc  étant  feapective- 
VBffaX,  eantinièirea,  le  diamètre  et  lar  dvoonférenee  d'une  eorde 
Uaoehe  en  ehaam,  le  poids  capable  dé  rompie  aaftte  coide  est 
mojf eimeBiant  égal  à* 

400  â!^,  ou  4,5  c*  kilogrammes , 

ae  qui  revient  à  amNa»  5i<,  1  par  miHimètra  earré  de  seetton^ 

Les  cinq  premières  résistances  à  la  rupture  des  cordes  du  com- 
merce fabriquées  en  chanvres  d'Alsace  ou  de  Lorraine,  consignées 
dans  le  tableau  de  la  page  168 ,  sont  dues  aux  expérion.v>es  do 
M.  Badson  de  Noirfontaine  {Mérnurinl  <k  10 //nier  dugéhU%  amiéc 
1829).  iJe  ces  expériences,  il  résulte  que  les  cordes  se  rompent  de 
préférence  aux  points  d'attache  ou  d'enroulement  et  aux  nœuds, 
et  qu'elles  cèdent ,  au  bout  de  quelques  heures,  sous  des  etlbrts 
plus  faibles  que  ceux  qu'elles  ont  supportés  pendant  quelques 
minoles.  Leur  résistance  womeutanée  p€Mt  étie  évaluée ,  terme 
moyen,  à  5  ou  6  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  section  ; 
mais  on  ne  doit  pas  leur  fair»  supporter  dans  la  pratique  plus  de 
la  moitié  de  cette  charge.  Enfin,- la  rapUure  est  toujours  précédée 
d*ua  allongement  qui  est  moyennameikl  le  1/6  de  la  longueur 
primitive  ;  cet  allongemaat  eai  lédwt  au  1/10  pour  la  moitié  de 
la  diarge  de  rupture* 

D'après  Coulomb^  la  résistance  d'une  corde  goudronnée  n^est 
que  les  2/3  ou  les  3/4  de  celle  d  une  corde  blanche  d'un  même 
nombre  de  fils  de  caret. 

D'après  Duliamel,  les  cordes  goudronnées  ont  moins  de  durée 
et  de  résistance  que  les  cordes  blnnolics;  le  goudron  y  entre  pour 
l/6i  environ  du  poid^  tptal^  La,  léâtstaoce  des  cqpX^  j^omliées 
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n^est  que  le  1/3  environ  do  celle  des  cordes  sèches.  Le  gnusiage 
avec  du  savon,  des  huiles,  etc.»  est  plus  nuisible  qu'utUe,  en  ce 
qu'il  teod  à  faciliter  le  glissement  des  fils  et  torons. 

Selon  qu'une  corde  s*aUonge  de  1/7  à  1/5  sous  la  charge  de 
rupture,  son  diamètre  diminue  de  1/14  à  1/7.  Une  corde  sèche, 
en  se  mouillant,  perd  de  i/30  à  1/20  de  sa  longueur  primitive  ;  ce 
raccourcissement  a  été  déjà  la  cause  de  bien  des  accidents,  et  on 
en  doit  tenir  bien  compte  dans  remploi  des  cordes  très-longues 
qui  peuvent  être  mouillées  après  leur  mise  en  place. 

97.  Les  cordages  employés  sur  les  chantiers  de  iiuigonnerie  sont 
désignés  sous  différents  noms,  suivant  leur  grosseur  :  ainsi  les 
ouvriers  distinguent  les  câbles,  les  câbleaux,  les  cordaget  à  main 
ou  troussières,  et  les  b'fjnfiii  ou  cordeaux. 

Câbles.  On  désigne  ainsi  les  gros  cordages  employés  pour 
élever  les  matériaux  à  Taido  de  chèvres,  de  treuils,  etc. ,  ou  qui 
servent  à  fixer  ces  appareils;  leur  diamètre  varie  de  0*,025  à 
O'"»070.  Avant  d'en  faire  usage,  on  doit  les  soumettre  à  une  in- 
spection sévère,  surtout  s'ils  sont  déjà  vieux.  Lorsque  quelques 
fils  de  caret  sont  endommagés,  on  peut  raccommoder  les  cibles  en 
roulant  fortement  autour  de  la  partie  détériorée,  sur  une  certaine 
étendue,  de  la  ficelle  de  0",004  ou  0",005  de  diamètre. 

Pour  suspendre  et  élever  les  pierres  ou  les  èùurriquets  dans 
lesquels  on  monte  les  matériaux,  on  se  sert  d'un  gros  cordage,  ap- 
pelé ùrayc  ou  élinguc,  que  l'on  accroche  à  Vesse  du  câble  de  la 
chèvre  ou  du  treuil. 

Les  cnl'hrmx  sont  des  câbles  d'un  petit  diamètre;  les  ouvriers 
les  appellent  quelquefois  châbleaux  :  on  s'en  sert  ordinairement 
pour  les  treuils  et  les  moufles  qui  ne  doivent  pas  monter  de  grands 
poids. 

Les  cordages  à  main  ou  troussières  sont  employés  pour  relier 
entre  elles  les  différentes  pièces  des  échafauds  ;  leur  longueur  va- 
rie de  2  à  5  mètres,  et  ils  ont  de  0>,01  à  de  diamètre. 
Avant  de  s'en  servir,  il  faut  observer  avec  soin  ce  qui  a  été  dit  au 
commencement  du  n«  96  sur  les  qualités  et  les  défauts  des  cordes, 
en  général. 

Les  lignes  ou  cordeaux  sont  les  petites  cordes  de  0»,002  à  O^^OOS 
de  diamètre  dont  se  servent  les  maçons  pour  implanter  les  murs 
et  dresst  r  les  paremeuLs.  Le  petit  cordeau  rotors  employé  pour  le 
plomb  se  nomme  fouet. 

98.  Roidenr  des  cordes.    Lorsqu'on  vainc  une  résistance  Q  au 
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moyen  d'une  corde  qui  s'enroule  sur  une  poulie  ou  sur  un  tam- 
bour, en  outre  de  Q,  la  puissance  P  doit  vaincre  une  résistance  R 
due  à  la  roideur  de  la  corde,  c'est-à-dire  à  la  difficulté  que  l'on 
éprouve  pour  infléchir  cette  corde. 

Des  expériences  de  Coulomb,  il  résulte  que  R  est  inversement 
proportionnel  au  diamètre  de  la  poulie,  et  qu'on  a 

R=i(A.fBQ).  (a) 

D,  diamelre  de  la  poulie  ou  du  tambour  en  rablres  ; 
A,  quantité  ou  roideur  constante  pour  une  même  corde; 
BQ,  quantité  ou  roideur  variable  proportionnelle  à  Q. 

M.  Morin,  en  discutant  les  résultats  de  Coulomb,  a  conclu  : 
1"  Que,  pour  les  cordes  en  chanvre  non  goudronnées,  dites 
cordes  blanches,  sèches  ou  imbibées  d'eau,  en  bon  état,  A  et  B  va- 
rient à  peu  près  proportionnellement  au  carré  du  diamètre  do  la 
corde  ; 

2"  Que,  pour  ces  mêmes  cordes  à  demi  usées,  A  et  B  varient 
comme  les  puissances  1,5,  c'est-à-dire  comme  les  racines  carrées 
des  cubes  des  diamètres  des  cordes; 

3"  Que,  pour  les  cordes  goudronnées,  B  est  proportionnel  au 
nombre  des  fils  de  caret  de  la  corde. 

De  celte  discussion,  M.  Morin  a  conclu  les  formules  suivantes, 
dans  lesquelles  n  désigne  le  nombre  des  fils  de  caret  de  la  corde  : 

1«>  Cordes  blanclies. 

A  =  (  0,000297  H-  0,000245  n  )  n  et  B  =  0,000365  n  ; 
i 

d'où  R  =  -  [(0,000297  +  0,000243  n)n  +  0,000563  nQ]  kilogrammes. 

2-»  Cordes  goudronnées. 

A  ■=  (0,0014575  +  0,000546  n)  n  et  B  =  0,0004181  n  ; 
d'où  R  =      l  (0,0014575  -^  0,000346  n)  n     0,0004181  nQ  ]  kilogrammes. 

M.  Morin,  en  faisant  usage  de  ces  formules,  a  calculé  les  ré- 
sultats du  tableau  que  nous  donnons  à  la  page  suivante. 

».     .  .  '  .  . 
•  '  .  ■  ...    ■ ,     I  •■ 
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CORIiKS  IlLANCllES. 

LU  i;  I  )  E  s  cou  1)  l'iON  NE  ES. 

ta 
- 

ROI  [)  Kl  Ht 

ROlttBDft 

as 

DiMNirt. 

ROiotim 

variat)'e  U, 

itOlOEOR 

TaridUic  u, 

ea 

coDsiante  a. 

par  Liiogram. 

coûtante  A. 

paritilograrome 

O 

î 

—mm. 

mètres. 

kilogr. 

kilogr. 

nièlrus. 

kilOfT. 

kilogr. 

il 

u 

0,0U8U 

0,0106038 

0,002178 

0,0105 

Û.02U01 

0,008512998 

y 

0,0110 

0,0225207 

0,003267 

0,0129 

0,041143 

0,003769 iR8 

iz 

0,0187 

0,0388476 

0,004356 

0.0149 

0,067314 

0,005025984 
0,0069«2^80 

la 

0,014! 

0,0595845 

0,605445 

0,0167 

0.0977iS 

4  Q 

lo 

0,0155 

0,0847:{1  i 

0,006534 

0.0188 

0.138339 

0,007538976 

ZI 

0/ll()8 

0,1142883 

0.007623 

0,0198 

0,183193 
0,234276 

0,008795472 

0,0179 

0,1482552 

0,008719 

0,021 1 

0,010051968 

17 

OjOfflO 

0,1866381 

0,009801 

0,0224 

0,291580 

0,0I130S464 

oO 

O.OâOO 
0,0210 

0,zi94190 

0,0l4f8tt0 

0>0836 

0,35a lZ4 

0,Otsdui>96J 

0,9766159 

0,011979 

0,0947 

0,424891 

0,013821456 

3G 

0,0220 

0,3982288 

0,0l30rt8 

0.0258 

0,500880 

0,0ri07-'r>-2 

âi> 

0,Oàâ« 

0^42397 

0,014157 
0,015246 

0,0868 

0,583108 

0,0 1<>33  44^8 

«S 

0«0S37 

0.a4(f6«6 

0,0970 

0,671558 

0,017590914 

45 

0,5005035 

0,016335 

0,0289 

0,766237 

0.018847440 

48 

0,0i)4 
0,0261 

0,5787504 

0,017424 

0.0298 

0,867144 

0,080103936 

51 

0,6594078 

0,018513 

0,0308 

0,974978 

0,091960439 

U 

0,0268 

0,7304742 

0,0lyG02 

0.0316 

1.087641 

0,022616928 

57 

0,0276 

0,8189511 

0,020691 

0,0326 

1,207231 

0,083873424 

'  m 

0,0288 

•»89«8MO 

0,091980 

0,0334 

1,333050 

0,095199990 

Applicaiioiim  -^QueWo  est  la  résistance  due  à  la  xoideur  d'une 
corde  blanche  neuve  de  0'°,0254  de  diamètre,  s'enroulaut  sur  une 
poulie  de  0*^,40  de  diamètre,  et  élevant  un  poids  de  500  kilo- 
grammes? 

Remplaçant  dans  la  formule  (a),  les  lettres  À  et  B  par  les  valeurs 
du  tableau  qui  coirei^onideDt  au  diamètre  de  mii»  0»|J0254,  on  a> 
en  y  faisant  de  plus  0=0,40  et  A=500, 

B  =        (  0,5787504 -h  U,W74îi4  X  500 }  =  23k,23. 

Les  cordes  blanches  imbibées  d'eau  ont  une  roideur  sensiblement 
plus  grande  que  lor^^qu'elles  sont  sèches,  surtout  quand  leur  dia- 
mètre est  un  peu  fort. 

On  diminue  beaucoup  la  roideur  des  cordes  en  les  imprégnant 
d'un  corps  gras  ou  en  les  frottant  de  savon  ;  mais  on  diminue  aussi 
leur  résistance  (96j. 

99.  Ponite. — En  général,  on  donne  ce  nom  à  une  roue  en  bols 
ou  en  métal  armée  à  son  centre  d*un  petit  arbre  tournant  sur  deux 
cousânets,  ou  le  plus  souvent  percée  à  son  centre  d'un  trou  ou 
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œil  circulaire  qui  lui  permet  de  tourner  sur  un  petit  axe,  qui  alors 
est  pris  dans  un  objet  fixe,  tel  que  le  «ouimot  d'uno  chèvre  aji 
d'une  grue,  par  exemple,  ou  ordinairement 
dans  une  chape  qui  embrasse  la  poulie , 
comme  l'indique  la  iigurc  11,  qui  donne 
les  proportions  d'une  poulie  à  chape. 

Les  poulies  dont  on  fait  usage  sur  les 
chantiers  de  construction  ont  toujours  leur 
pourtour  creusé  en  gorge,  afin  que  le  cor- 
dage porte  convenablement  et  ne  tende  pas  à  s'écartor  ;  c'est  pour 
cette  dernière  raison  que  l'on  fait,  au  contraire,  le  pourtour  de 
la  poulie  convexe  dans  le  sens  de  la  largeur,  quand  on  fait  usago 
de  cordes  plates  ou  de  courroies. 

En  mécanique,  on  distingue  deux  espèces  do  poulies  :  la  poulie 
fixe  ou  de  renvoi,  et  la  poulie  mobile. 

La  poulie  fixe  est  celle  qui  ne  peut  que  tourner  autour  do  son 
axe  ;  la  puissance  et  la  résistance  agissent  directement  en  sens 
contraire  sur  le  cordage  qui  passe  sur  son  pourtour. 

Négligeant  le  frottement  de  l'axe  et  la  roideur  do  la  corde,  il  est 
évident  que,  pour  Téquilibrc,  la  puissance  P  sera  égale  au  poids 
à  élever,  ou  mieux  à  la  résistance  à  vaincre  Q.  Quant  à  la  pres- 
sion de  la  poulie  sur  son  axe  ou  à  la  traction  de  la  chape  sur  son 
point  d'attache,  elle  n'est  autre  chose  que  la  résultante  do  P  et  Q, 
et  si  on  la  représente  par  R,  on  a,  en  désignant  par  r  le  rayon  do 
l'arc  formé  par  l'axe  du  cordage,  et  par  c  la  corde  qui  soustend 
cet  arc. 

R  =  P 

La  poulie  est  dite  mobile  lorsque,  outre  son  mouvement  de  ro- 
tation autour  de  son  axe,  elle  prend  un  mouvement  de  translation  ; 
une  des  extrémités  du  cordage  est  reliée  à  un  point  fixe,  et  la 
charge  ou  résistance  à  vaincre  est  fixée  à  la  chape  dans  Paxe  de 
la  poulie,  et  participe  à  son  mouvement  de  translation.  Cette  ré- 
sistance ^st  égale  à  la  résultante  des  tensions  dos  deux  brins  du 
cordage,  c'est-à-dire  à  la  pression  de  la  poulie  sur  son  axe;  et  si 
on  la  désigne  par  R,  on  a,  comme  dans  le  cas  précédent, 


R  =  p  -  ,  ou  P  =  R       «i  < 
r  c 


Dans  le  cas  où  les  deux  brins  du  cordon  sont  parallèles,  on  a 
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es=2r,  et  il  vient  R=2P  ;  ce  qui  devait  être,  toujours  en  négU* 
géant  la  loideur  de  la  corde  et  les  frottements. 

100.  ■•«Ce  et  p«i«M.— On  monte  ({uelquefois  deux,  trois  et 
Fig.  1%  mdme  quatre  poulies  Tune  à  côté  de  Tautre  dans  la 

même  cbape  ;  leur  ensemble  prend  le  nom  de  moufle. 

Un  système  composé  de  deux  moufles ,  sur  les  poulies 
desquelles  on  fait  passer  un  même  cordage,  prend  le  nom 
de  palan,  fig.  12. 

En  négligeant  les  divers  frottements  el  autres  î  (' sis- 
lances  passive^,  tous  les  cordons  allant  d'une  mouile  ù 
Tautre  ont  la  même  tension^  qui  est  égale  à  celle  du  cor* 
don  libre  qi\x  garant ,  c^est-à-dire  à  la  puissance  P;  or^ 
comme  la  charge  Q  ou  la  résistance  à  vaincre  R  est  én> 
demment  égale  à  la  somme  des  tensions  de  tous  les  cor- 
dons allant  d*une  moufle  à  Pautre,  si  Ton  désigne  par  n 
le  nombre  de  ces  cordons>  on  a  : 

R  SB  nP»  on  P  s 
'  Il 

» 

Pour  R=500  kilogrammes  ctn=6,  cette  formule 
donne  P  =  83^^,33.  A  cause  de  toutes  les  résistances  pas- 
sives, il  faudrait,  dans  la  pratique,  augmenter  P  d'un 
tiers  environ. 

Pendant  que  la  puissance  parcourt  un  espace  quelcon* 
que  E=Aa,  la  résistance  avance  seulement  de 

On  conçoit  que  la  puissance  P  du  palan  puisse  être  produite 
par  un  second  palan  dont  elle  serait  la  résistance,  et  obtenir  ainsi 
un  effort  plus  considérable. 

Les  palans  ne  sont  pas  d'un  usage  très-fréquent  sur  les  chantiers 
de  maçonnerie  ;  les  cbarpentiers,  au  contraire,  les  emploient  à 
chaque  instant. 

101.  Tnall.*— En  mécanique,  on  donne  en  général  ce  nom  à 
tout  système  solide  mobile  autour  d'un  axe,  et  sollicité  par  une  ou 
plusieurs  forces  motrices,  dites  pumtmc»^  qui  tendent  à  produire 
le  mouvement  dans  un  sens,  et  par  d'autres,  dites  ré$iêtmces,  qui 
8*opposent  à  ce  mouvement,  sans  que^  conmie  pour  le  levier,  toutes 
ces  forces  soient  situées  dans  un  môme  plan  (94),  Ordinairement 
chaque  force  est  dans  un  plan  perpendiuuiuire  àPaxe;  c'est  ce  que 
nous  supposons  dans  tout  ce  qui  suit. 
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La  perpendiculaire  commime  à  Taxe  du  treuil  et  à  la  direetiou 
d*nne  force  est  le  htu  de  kwer  de  cette  force ,  et  le  produit  de  la 
longueur  de  cette  perpendiculaire  par  Tintenaité  de  la  force  est  le 
nwmmt  de  cette  force. 

Dans  la  pratique ,  le  treuil  se  compose  d'un  arbre  horizontal  de 
©",10  à  0",30  de  diamètre,  autour  duquel  s'enroule  une  corde , 
dont  une  extrémité  est  fixée  à  cet  arbre,  tandis  qu'à  celle  qui  reste 
libre  on  attache  le  poids  à  élever.  Cet  arbre  est  i  l  tenu  à  une  char- 
pente à  l'aide  de  tourillons  et  coussinets  qui  lui  permettent  de 
tourner  librement ,  et  on  lui  communique  le  mouvement  à  l'aide 
de  manivelles  placées  h  ses  extrémités ,  si  la  charge  est  faible,  ou 
au  moyen  d'une  courroie  qui  passe  sur  une  espèce  de  poulie  mon- 
tée en  un  des  points  de  sa  longueur,  ou  avec  des  bras  qui  j  sont 
fixés  ;  ou  encore ,  si  Teffort  à  produire  est  considérable ,  comme 
dans  la  chèm  (104) ,  avec  des  barres  ou  leviers  dont  on  implante 
successivement^  à  mesure  qu^on  le  fait  tourner,  une  des  extrémi- 
tés dans  des  trous  qu'il  porte. 

Le  treuil  s'applique  à  presque  tous  les  apparais  mis  en  usage 
pour  monter  les  matériaux  de  toute  espèce  dans  les  travaux  de 
construction.  Depuis  quelques  années ,  on  substitue  le  plus  sou- 
vent la  fonte  ou  le  fer  au  bois  dans  sa  construction. 

Le  treuil  est  employé  avec  avantage  à  l'exécution  des  puits  et 
des  travaux  souterrains;  on  fait  reposer  l'arbre  sur  des  supports, 
de  manière  qu'il  se  trouve  dans  Taxe  du  piiit'î  et  à  \'^,\0  ou 
l^jSO  au-(lt  ssu>  du  sol,  et  on  lui  imprime  le  mouvement  à  l'aide 
de  manivelles  ou  de  petits  leviers  fixés  à  ses  extrémités.  L'extré- 
mité libre  du  câble  est  munie  d'une  esse  à  laquelle  on  accroche 
les  seaux,  paniers  ou  bourriqueis  dans  lesquels  on  place  les  maté- 
riaux à  descendre  ou  à  monter.  Les  ouvriers  chargés  de  ce  travail 
doivent  apporter  une  attention  toute  particulière  à  remplir  conve- 
nablement et  à  bien  accrocher  les  seaux ^  paniers,  etc.;  ils  ne 
doivent  jamais  descendre  de  matériaux  sans  prévenir  leurs  cama- 
rades qui  sgnt  dans  la  fouille  pour  les  recevoir;  à  chaque  instant, 
ils  vérifient  si  le  treuil  ne  s'est  pas  dérangé ,  si  le  c&ble  est  en  bon 
état,  et  si  le  crochet  qui  est  au  bout  de  ce  dernier  est  toujours 
bien  fixé  :  ils  doivent  se  pénétrer  que  les  accidents  qui  pourront 
survenir  auront  très-souvent  pour  cause  unique  d'avuii  négligé 
ces  précautions. 

•  Les  constructeurs  de  puits  se  servent  ordinairemenl  d'un  treuil 
formé  simplement  d'un  boulin  ou  mormt ,  aux  extrémités  duquel 
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ils  iixMit  ées  mmbes-Mi  bots  de  ooiwMiUler  ^  amemi  de  le* 
vseie  p«Nir  le  menœaïKrer  ;  Ue  lont  reposer  aevlemeiit  r«rbre>  qu 
ne  |K>fto  {Ms.de  leiamUons  »  sur  des  auppoels  fixés  de  4ftie^e«oM 
de  la  fouille ,  et  formés  avec  des  plats-àorés  qge  Ton  eotaUls  k 
leur  partie  sopéneufe  pour  feoevoir  ;rarbie  et  servir  d«  ^loWBsi- 
nets;  on  empêche  le  treuil  de  sortir  de  ces  entailles,  à  Taidie-de 
{uaques  dû  lùie  clouées  sur  les  pI«U^btigriis  et  eulourâtU  las  parliss 
frotlautos. 

Coiiime  le  levier  (94) ,  .pour  ç^vCmu  treaii  suliioité  par  un  nom- 
bre quekon(}ue  do  forces  soit  en  équilibre  statique ,  c'est-à-dire 
dans  un  tel  état  que  la  moindre  augmeulation  d  mia  puissance  ou 
do  sou  bras  de  levier  produise  le  mouvement,  il  suffit  que  la 
somme  des  moments  des  puissances  soit  égale  à  la  somme  des  mo- 
oieatsxies  résistances.  Ainsi ,  pour  le  cas  du  treuil  ordinaire ,  dé- 
sigoaut par  P  la  puissance,  par^  son  bras  de  levier,  c'est-à-dire 
le  rayon  de  la  manivelle  ou  de  la  jroue ,  ou  la  longueur  du  levier 
que  sollicite  P,  par  R  la  résistance  ou  le  poids  de  la  «orde.^  dtt 
panier  et  de  la  charge ,  et  par  r  le  bras  de  levier  de  R  ou  le  rayon 
.de  Tarbre  du  treuil  augmenté  du  rayon  de  la  corde ,  on  a,  poiv 
réquilibre^  en  négligeant  la  roideurde  la^coide  et  le  frottement 
des  tourillons  : 

p  X  p=H  X  r; 

D ou  P  s=  R  -,  R:=  P  i',  j>=  r  ?-  elrssfi 

p  r*  '        P       ^  R 

formules  qui  permettent  de  i;akuLer  Tune  des  quantités  JP,  R, 
p  et  r,  les  U  ois  autres  étant  connues. 

Soit,  par  exemple,  à  déterminer  le  poids  que  pourra  élever  un 
homme  eu  agissant  sur  uu  levier,  à  la  distance  de  l'»,60  de  l'axe 
du  ipeuil ,  le  rayon  de  l'arbre  plue  celui  de  la  corde  étant  de  O"',^^. 

L'effort  de  Tbomine  agissant  sur  un  .levier  étant  en  moyenne  de 
30  kilogrammes ,  remplaçant  P  par  celte  valeur  dans  la  deuxième 
des  formules  précédentes ,  et  faisant  p  ^  et  r  s  0"*,^  t 
004  : 

Ainsi  f  en  négligeant  la  roideur  de  la  corde  et  le  irottement«deB 
tourillons,  le  poids  utde  élevé  serait  Je  -40  kilogrammes  ,  moins 
le  poids  de  la  corde  el  du  seau  ou  panier.  Pour  des  elTorts  consi- 
dérables, le  ravoii  de  la  corde  étant  très-grand  ,  un  pourra  -tenir 
£<Mfi^4eia4oidcur  d  après  ce  qui  a  été  dit  auA^  i^^.* 
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Imûi,  repr6gflÉiéfiyBl3,iMieôt<âejtt  oorte ge ééwwiiairt peu- 

<iiitit  t^ue  l'autre  s'enzMle, 

le  fardeau  ou  la  résislanceR 
B'aTance ,  par  tour  de 
treuil ,  que  d'une  quantité 
é^ale  à  la  différence  des 
circonférences  ayant  pour 
rayons  ceux  des  deux  par- 
ties du  treuil  augmentés 
du  rayon  de  la  corde. 

Appelant?  la  puissance, 
p  son  bras  de  levier^  c'est- 
à-direla longueur  du  rayon 
de  la  manivelle  ou  du  le- 
vier sur  lequel  agit  P,  R  la  résistance,  et  r  et  /  les  rayons  des 
deux  parties  de  l'arbre  du  treuil  auj^mentés  de  celui  de  la  corde, 
on  a  j  en  négligeant  la  roideur  de  la  corde  et  les  fruliements  : 

Comme  1  on  peut  rendre  la  différence  r  —  r'  aussi  petite  que 
Tion  veut ,  la  ^«Aeiir  fvéoédeate  ëe  R  fait  voir  ip»  »  dans  k  teite 
de  la  résistance  des  matériaux,  ce  treuil  pe«t  servir  à  soulever  ua 
teéeaii'd'uu  p«idsam  eoasidénMe  que  Ton  veirt;  on  T^iiliM 
mnt  iorailiffe  ipmat  featoadiott  -de»  pilota. 

i03.  GabertAM.  ^  Cette  machine  n'est  auftre  di0M  4fa%u4M«ll 
dottt  Patbre<eet  ventÎQai  «t  fMrte  «iiedélB  peMée  de  ^tcm  m  «no* 
UUh  ,  qui  reçoivent  4iiB  banee  ou  leiiem.  Des  iMmmes  ioufBOift 
«ntour  du  treuil  eu  poussant  ces  kfîen ,  et  enroitont  ki  eotdeflft 
laiaiBt.airaiicer  le  lardeau  aitadié  à  aen  extréfluAé.  les  tonnillon 
de  Tarbre  eonl  letenus  d4ns  des  collets  iiiés  à  une  char|>ei^  dis- 
posée à  cet  effet. 

Les  conditions  d'équibre  du  cabestan  sont  les  mômes  que  pour 
le  treuil  (101). 

lOi.  CiwÈvffe.  — Celt(;  machine,  qui  est  d'un  usage  coiiUnuol  sur 
les  chantiers  de  maçonnerie  pour  monter  ou  descendre  les  gros  JiAT- 
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deaux,  est  ordinairement  composée,  comme  Tindique  la  figure  14, 
de  deux  pièces  de  bois,  appelées  bras,  formant  entre  elles  un  angle 
Piy.  14.  aiga,  et  dont  on  maintient  l'écartement 


par  plusieurs  entretoises  qui  s'y  assem- 
blent à  imom  et  mortaises.  Les  bras 
portent  les  coussinets  d'un  treuil  placé 
à  l'^yGO  du  pied  de  la  chèvre;  Tar- 
bre  de  ce  treuil  est  garni  de  parties 
carrées  dans  lesquelles  sont  percés 
des  trous  destinés  à  receroir  les  bouts 
des  leviers  servant  à  la  manœuvre*  A 
la  partie  supérieure  de  la  chèvré  se 
trouve  une  poulie  tournant  sur  un 
boulon ,  qui  relie  en  même  temps  les 
bras  en  les  traversant  de  part  en 


part.  La  partie  déroulée  du  câble  du  treuil  viciil  passer  sur  la 
poulie ,  et  à  sou  extrémité  ou  attache  le  fardeau  à  monter  ou  à 
descendre. 

Ordinairement,  les  entretoises  sont  espacées  de  environ , 
ce  qui  forme  une  espèce  d'échelle  qui  permet  à  l'ouvrier  de  mon- 
ter au  sommet  de  la  chèvre. 

Pour  se  servir  de  la  chèvre ,  on  la  place  dans  une  pontion  in- 
clinée, afin  que  les  fardeaux  en  montant  ne  touchent  pas  au  treuil 
et  aux  entretoises ,  et  on  Vy  maintient  à  Taide  de  trois  cordages 
qui  partent  de  son  sommet  et  vont  s^amarrer  à  des  objets  envi- 
ronnants de  la  iiiité  desquels  on  est  parfaitement  sûr.  Les  deux 
cordages  disposés  pour  empêcher  la  cliùvre  de  tomber  en  avant 
se  nomment  fi/inhims;  le  troisième  ,  que  l'on  dispose  en  sens  con- 
traire des  deux  premiers,  pour  éviter  le  renversement  de  la  chèvre, 
s'appelle  contre-hauban» 

Le  treuil  des  chèvres  est  quelquefois  commandé  par  des  engre- 
nages que  Ton  fait  mouvoir  à  Taide  de  manivelles  ;  cette  disposi- 
tion facilite  beaucoup  la  mancravre ,  tout  en  donnant  une  grande 
puissance.  Cependant,  à  cause  de  leur  simplicité,  les  chèvres  à 
leviers  sont  les  plus  communément  employées.  Les  treuils  à  le- 
viers en  fer  (Voir  leur  description  aun<»  108),  auxquels  on  adapte 
un  déclic ,  sont  d'une  grande  puissance  et  d^une  manœuvre  très- 
facile  ;  de  plus ,  celte  disposition  empêchant  les  fardeaux  de  redes- 
cendre tout  à  coup,  quand  on  les  élève,  elle  évite  bien  des  acci- 
dents. 
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Depuis  quelques  années^  on  remplace  très-avanlageasemenUes 
treuib  des  chèms  par  la  machme  Giondar,  à  chaîne  continue,  qui 
est  d*une  grande  commodité  ;  il  est  fâcheux  que  son  prix  éleyé 
n'en  ait  guère  jusqu^ici  permis  remploi  que  sur  les  grands  ateliefs. 

Pour  équiper  une  chèvre,  on  pose  ses  deux  bras  dans  leur  po- 
sition relative,  sur  le  sol  ou  le  plancher  sur  lequel  on  doit  la  dres» 
scr,  en  faisant  pénétrer  les  tenons  des  entretoûes  dans  leurs  mor- 
taises et  les  tourillons  du  treuil  dans  leurs  coussinets  ;  on  serre 
les  liens  et  les  boulons  qui  relient  le  haut  des  bras,  et  on  met,  en 
dehors  des  bras,  les  chevillettes  des  tenons  d'entretoises.  Alors  on 
fixe  la  poulie,  ou  enroule  le  câble  sur  le  treuil,  en  laissant  passer 
le  bout  libre  sur  la  poulie,  et  on  attache  les  haubans  et  le  contre- 
hauban  au  sommet  de  la  chèvre.  On  procède  alors  au  dressage  : 
pour  cela,  deux  hommes  se  placent  sur  les  pieds  de  la  chèvre  et 
les  tiennent  fixés  sur  le  sol,  pendant  que  d'autres  dressent  la  chè- 
vre en  agissant  près  de  son  sommet  et  en  s'avançant  vers  les 
pieds  à  mesure  qu'elle  s'élère,  ou  encore  en  tirant  sur  les  hau- 
bans ou  snr  des  cordes  provisoires,  quand  on  peut  leur  donner  une 
direction  de  bas  en  haut. 

La  chèvre  étant  dressée ,  on  amarre  les  haubans  et  le  contre» 
hauban  à  des  objets  offrant  une  garantie  convenable  de  résistance, 
tels  quo  des  Lrameaux  de  bâtiments,  des  balcons,  des  barres  li  ap- 
puis do  croisées,  etc.  Quand  on  ne  trouve  pas  d'endroits  assez  so- 
lides, on  les  amarre  à  des  pieux  de  1  mètre  à  1"*,20  de  longueur, 
que  Ton  a  bien  enfoncés  dans  le  sol  ou  scellés  dans  de  forts  patins 
en  plâtre  ;  on  a  soin  d'inchner  ces  torts  piquels  de  manière  que  la 
partie  libre  fasse  au  moins  un  angle  droit  avec  la  direction  du  hau- 
ban, afin  que  celui-ci  ne  tende  pas  à  les  quitter  en  se  soulevant. 
Pour  une  hauteur  ordinaire  de  chèvre  de  4  mètres  à  4°', 50,  les 
points  d'amarrage  ne  doivent  pas  se  trouver  à  moms  de  7  à  8  mè- 
tres de  distance  de  la  chèvre,  quand  ils  sont  au  niveau][des  pieds  de 
celle-ci;  ce  qui  correspond  à  un  angle  de  30^  aviron  du  cible  avec 
rhorizon.  Dans  tous  les  cas,  pour  des  angles  plus  grands,  la  trac- 
tion sur  les  haubans  devient  trop  considérable,  même  pour  des 
fardeaux  ordinaires;  c*est  également  pour  éviter  cet  inconvénient 
que  l  inclinaison  de  la  chèvre  du  côté  où  elle  prend  les  fardeaux 
ne  doit  jamais  dépasser  1/5  do  sa  h.iutnup.  On  doit  tendre  conve- 
nalilfMîiont  les  câbles,  mais  pas  trop,  afin  qu  ils  puissent  se  rac- 
courcir sans  se  rompre  m  arracher  les  amarres,  dans  ie  cas  où  ils 
viendraient  à  se  mouiller  (96). 
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Âvaat  d©  se  semr  d'une  chèvre,  il  faut  s'assurer  si  toutes  ses 
pvvties ,  et  priaeipalemeni  tes  eoidi^y  •oM  m  iioiv  biei> 
disposés  et  d'une  vésistanot  CMVdoable. 

QiMHil  à-  la  charge  que  l'toii  peut  élet^er  arme  1&  «âièvw,.  M 
pownra  la  eaicttlev  ear«aart|uiit  d'tbonl  qw  daM  te  traniif  de 
k  okèvre  il  eiiste  entre  la  pmMiioe:  et  la  résislmca  lis  lelaAioBi 
0i>dÉiaîi«B  d«  lienit  (IBt)  ;  pois,  que  ta  réssrtmiee  1k  n'est  autre 
eheae  i|iie  le  poidflk  élevé»  absWaetioii  Caile  de  1»  Mrideur  de  la  eenle 
s^enroalant  m  la  pottiier  9Ht  d»  ftrolDeiDentr  de  oefie-eêsoe  son  aie; 

d'une  grande 

h^teur,  on  se  S3rt  fréquemment  d'une  chèvre  qui  s'appuie  sur 
un  troisièmo  pied  appelé  bicoque  ou  pied  de  chèvre^  de  manière  à 
se  tenir  deLtiut  sans  hauban,  ce  qui  est  surtout  avantageux  dans 
les  eirconstaiices  où  il  est  difficile  de  trouver  des  points  d'amarratïi'. 

!0S.  Chevretfe. —  A  dt^faut  dp  rbt'vr^*.  on  fait  iîs?îa:e  d'un  ea- 
seiiible  de  trois  poutrelles  reunies  lortemeiit  à  leur  partie  supé- 
rieure à  Faide  de  corda^,  oit  imeux  d'unèboukwiqiMr  les  traverse^ 
et  doat  ett  éoarte  les  pieds  de  mmiière  qu-ils  oecupent  anr  le  sol  à 
peu  près  les  sonunets  d'un  triangle  éqoilatéraL  Ata  semnet  de 
eatte*  ohemtte^.  on  suapené  ulle■ee«d^  à  laupielle  oB  alUtehei  la 
ehape  de-  la  poulâ»  sur  laquelle  paiee  le  câble  qui  sert  h  élever 
les  matériaui;  ce  oâUe  se  maiM)ittm.09dinMienaeDt  à'  la  asaÎD , 
maison  a  recoui»  à  un  paian  quand  U  gVMdew  des  effavU  à  pro<- 
duérelTettse. 

iW,  lift  chèvre  nfest  qu'une  sîflq)Uftda«îe»  de  la^  gme;  elle  en 
diffère  en  ce  qu'elle  ne  peut  tourner  dans  le  sens  horiRontal.  Mal- 
ré  ce  désavantage,  on  lui  do]in(^  la  préférence  sur  les  chantiers 
de  construction ,  à  cause  de  sou  prix  moins  élevé  et  de  la  lacilité 
avec  laquelle  on  peut  la  transporter  et  Tétaijiir  en  un  lieu  quel- 
eonqae.  La  grue  ne  s  emploie  gut  re  qu'à  demeure  permanente, 

dans  les  entrepôts,  les  gares,  eie.,  où  les  ma- 
tières à  chaispi  eu  à  déelMu^ger  s'amènent  à  sa 
proximité. 

mià,  SApiiM>« —  On  Domine  ainsi  une  espèce 
de  gme  qwâa'eBiployai^fréqqeniMeni  peuv  men» 
ter  les  maHénaun  danales  bâtiments  en  oonstnMK 
tton.  Cette  madiina  ealerdinaiveaient  cemposée , 
eensDie  Tindique  I&  figure  t5>^  d^unn  grande 
pièce  de  sapin  qui  aitnint  le  sommet  des  murs 
^■Bwwrf^b?sgFg>.     à  élever   son  piçd^  eski  mmÂ       pivot  mobile 
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éHUMUM-mpaiidine  fixée  sur  une  pièee  de  bois  flmaétr  smr  le  sol, 
il  SOQ'  soianieiportft  un  fort  goujon  qui  peut  tourner  dtns  un  ool* 
M«v  «a  fer  manlMitt  par  de»  haubana.  Cette  pièce  peut  ains»  lon^ 
ner  herizottUlanent,  tenir  eop  vestanl»  dmia  uie  pwitioii  TeriiealBr 
ee^  qui  pevxset  d' élem  les  nMldrianix  eD*  lis  ftûsani  passer  è  c6té 
des  ebslaaleS)  et  de  les  dépeser  dîfeoteasent  su»  lis  Àiluiifaudeses 
eu  sur  les  murs;  elle  porte,  à  1%60  ou  V^,%%>  de  9om  sommeli^ 
deux  pièces  de  bois  transversales  qui  VeaaivasBSBt,  qui  se  lelètiFenI 
UQ  peu  du  côté  oà  l'oir  doit  élever  les  matériaux,  et  qui  sont  re- 
liées à  leurs  extrémités  par  de  forts  boulons  servant  d  axes  à  des 
poulies.  Une  troisième  poulie  est  fixée  à  la  partie  supérieure  de  la 
sa[iiiio,  qui  est  percée  d  un  trou  pour  la  recevoir.  Un  cable  ou  une 
chaîne  en  fer  passe  dans  ces-  trois  poulies,  et  vient  ordinairement 
se  fîxtîr  par  une  extrémité  à  la  traverse,  derrière  la  poulie  d'avant, 
de  manière  à  recevoir  une  poulie  mobile  (99),  à  la  chape  de  la- 
quelle on  aeesodae  les  charges  k  élever.  Le  câble  ou  la  chaîne 
s'enreole  par  son  autre  extrémité* sur  un  treuil'  solidement  finé  au 
sol  ou  contre  le  pied  de  la  sapine,  et  que  Ton  manœuvre  au  m^^jMU 
4a  BMnifeHes  ou  de  leviers.^ 

Sus  deux  eètéa  apposés  de'  la  saipim  sont  implantées  des*  ti^ea 
ivodea  en>  1er  formante  uue  espèce  d'éebeUe  de  perroquet,  qui  peiK 
met^  quand  il  y  «  aéeessité»  4e  monter  au  souMuet  de  la  uMobine 
et  d'en  deseeudre.  Les  échelons  d^une  marner  faee*  sent  espaeés  de 
0",65^  et  on  a  soin  de  les  faire  correspondre  au  milieu  des  espaces 
verticaux  qui  séparent  les  échelons  de  l'autre  côté. 

Le&haulaiH.  qui  sentie  plus  souvent  au  nombre  de  quatre  eu 
cinq»  s^anianeni  toinme  pour  la  chèvre  (lOii. 

On  se  rendrait  aussi  compte  de  la  charge  qu(^  peut  élever  un  ef- 
fort donné,  ou  de  la  puissance  à  développer  pour  vamcre  une  ré* 
aistance  délermiiiée>  eu  epérant  comme  pour  la  okèvre. 
^AMÎiHIfff^'M'QB  remplace  avec  avantage  le  sapine  par  un  appa- 
laU  9m  les  ouvriers  désignent'  également  seus  le  nom  de  sapine, 
qui  est  formé  de  quatre  grandes  pièoes  de  bois  de  sapiu^  s'éle^ 
vmnt  èk  &  mètres  environ  aurdeaaue  de  Tédifice  k  coostruiie,  et  dont 
réquarnsea^  au  gros  bout  doit  étie  au  moiii»de  0",d5  sur  •«■,35 
peur  une-loiigimr  de  90  mètres.  Ces  pièeessont  scellées  fortement 
dans  le  sol  aux  sommets  d'un  rectangle  ayant  en  moyenne  Smèr- 
très  sur  â  mètres  pour  une  sapine  de  20  mètres  de  hauteur,  le  grand 
côté  de  ce  rectangle  étant  placé  parallèlement  à  l'édifice.  De  ])lus, 
c^ai^ue  ^lèçQ  est  reliée  à  ch^<^une  de  3es>  y^^maea,  sur  iouto  i>a  hau- 
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teur^  par  quatre  croix  de  Saiat-André  de  5  mètres  de  longueur,  en 
fortes  planches,  et  par  des  traverses^  le  tout  bien  boulonné,  de 
manière  à  obtenir  une  charpente  très-rigide.  Enfin,  sur  le  cadre 
formé  par  les  traverses  reliant  les  sommets  des  quaUxe  poteaux, 
on  repose  deux  poutrelles,  entre  lesquelles  on  place  la  poulie  sur 
laquelle  passe  un  cftble,  ou  une  chaîne,  manœuvré  par  un  treuil, 
ou  une  machine  Grondap,  fixé  au  pied  deTappareil,  comme  pour 
la  sapine  simple  ou  pour  la  chèvre. 

Les  poteaux  maîtres  sont  garuis,  do  bas  en  haut,  (réchaiitignoUes 
en  bois  ou  de  tiges  en  fer,  lesquelles,  en  faisant  office  d'échelons, 
permettent  de  monter  au  sommet  de  l'appareil  ou  d'en  descendre. 

Un  des  grands  avantages  de  celte  disposition  consiste  en  ce 
qu^on  fixe  aux  deux  poteaux  voisins  de  l'édiftce  une  traverse  hori- 
zontale, sur  laquelle  on  place  des  plats-bords,  dont  Tun  des  bouts 
repose  sur  la  maçonnerie  :  ce  qui  constitue  un  chemin  solide,  que 
Ton  établit  à  toute  hauteur,  et  qui  permet  de  décharger  et  de  ma* 
nœuvrer  les  matériaux  avec  plus  de  sécurité  qu'ayec  la  sapine 
simple. 

Cette  sapine,  qui  est  une  modification  des  trucs  de  chemins  de 
fer,  est  employée  aujourd'hui  dans  toutes  les  constructions  de  quel* 

que  importance  ;  c'est  au  moyen  d^une  sapine  analogue  que  l'on 
a  soulevé  la  fontaine  du  Palmier,  place  du  Châtelet. 

Pour  la  construction  des  ponts  de  quelque  importance,  la  sapine 
est  remplacée  avec  avantage  par  une  espèce  de  rhemin.  de  fer 
truc  supporté  par  les  cintres  du  pont  et  allant  dïuiL'  culéo  à  l'au- 
tre. Sur  ce  chemin  de  fer  se  meut  un  chariot  à  treuil  en  fonte,  à 
Taide  duquel  on  élève,  transporte  et  descend  les  matériaux. 

Les  treuils  dont  on  fait  le  plus  fréquemment  usage  aujourd'hui 
pour  les  sapines  sont  manœuvrés  au  moyen  de  deux  leviers  en 
fer  de  1",70  de  longueur.  La  partie  du  treuil  sur  laquelle  s'en- 
roule la  chatne  a  environ  0"*,88  de  longueur  et  0%22  de  diamètre  ; 
elle  est  en  bois,  et  traversée  par  un  arbre  en  fer  portant  les  touril- 
lons, ou  mieux^  elle  est  en  fonte.  A  chacune  des  extrémités  de  cet 
arbre  sont  solidement  fixées  deux  roues  è  rochet,  et  articulé  libre- 
ment l'un  des  leviers  en  fer.  Un  cliquet  pénètre  entre  les  dents  d'un 
desrochels,  de  manière  à  permettre  le  mouvementdu  treuil  dans 
un  sens,  et  à  le  rendre  impossible  dans  l'autre  ;  un  second  cliquet, 
articulé  sur  le  levier  mAme,  court  sur  le  second  rochet  quand  on 
lève  le  levier,  et  il  Tcntraîne  ainsi  que  Tarbre  du  treuil  quand  on 
abaisse  le  levier*  L'on  conçoit  alors  qu'à  chaque  oscillation  du  le- 
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yier,  on  fait  tourner  le  treuil  et  par  suite  monter  la  charge  d'une 
eertaîne  quantité.  Si  la  charge  est  considérable,  les  deux  leviers 
montent  et  s'abaissent  ensemble  ;  dans  le  cas  contraire,  un  levier 
monte  pendant  que  1  autre  s'abaisse,  et  la  vitesse  de  l'appareil  est 
doublée.  Chaque  levier  est  ordinairement  mana-uvré  par  deux 
hommes,  qui  le  font  osciller  d'une  certaine  quantité  au-dessus  et 
au-dessous  de  la  position  horizontale.  Comme  les  articulations  des 
leviers,  c'est-à-dire  l'axe  du  treuil,  sont  à  0"',60  environ  au-dessus 
du  sol,  il  en  résulte  <iue  les  hommes  les  font  baisser  en  s'aidant 
du  poids  de  leur  corps,  et  produisent  un  grand  effort,  auquel  s'a- 
joute encore  le  poids  des  leviers. 

On  peut  augmenter  la  puissance  de  cet  appareil,  en  montant  aux 
extrémités  de  Tarbre  du  treuil  des  roues  d*engrenage  commandées 
par  des  pignons  disposés  sur  un  second  arbre  parallèle  au  premier  ; 
c'est  sur  ce  second  arbre  que  sont  fixés  les  rochets  et  articulés  les 
leviers. 

Il  est  bon  de  faire  le  support  du  treuil  en  fer  :  la  fonte  craignant 
las  chocs,  et  le  bois  étant  encombrant  au  pied  de  la  sapine. 

Sur  les  grands  chantiers,  on  a  quelquefois,  pour  accélérer  le 
montapo  des  petits  matériaux,  substitué  au  treuil  des  sapines  une 
simple  poulie  de  renvoi  sous  laquelle  passe  le  câble,  à  Textrémité 
duquel  on  attelle  un  ou  deux  chevaux. 

i09.  Crie*»  Cet  instrument  est  un  de  ceux  qui  rendent  le  plus 
de  services  sur  les  chantiers  de  construction,  oii  il  sert  à  soulever 
les  objets  d'un  grand  poids  ;  les  tailleurs  de  pierre  surtout  en  font 
un  usage  continuel  pour  manœuvrer  les  pierres-et  les  mettre  dans 
les  positions  qui  peuvent  faciliter  leur  travail. 

Il  jr  a  plusieurs  espèces  décries  ;  mais  on  distingue  particulière- 
ment le  crie  nmpk  et  le  crie  composé ,  comme  le  plus  généralement 
employés.  Ils  ont  tous  deux  à  peu  près  le  même  aspect,  et  sont 
formés  d'un  fort  madrier  en  bois  dur,  dit  chape        l  ig.  lo 
du  cric,  de  0"»,70  à  1"»,20  de  longueur,  sur 
0°»,20  à  0«,30  de  largeur,  et  0'",10  à  O'-jlô 
d'épaisseur,  tout  bardé  de  fer,  d'où  il  sort,  par 
une  de  ses  extrémités  et  dans  le  sens  de  son  axe, 
ttne  crémaillère  en  fer  qui  glisse  dans  une  rai- 
nure intérieure,  fig,  16.  À  la  partie  inférieure, 
le  corps  de  la  crémaillère  se  recourbe  pour  sortir 
latéralement  à  la  chape,  du  c6té  opposé  à  la 
manivelle.  Cette  partie  recourbée,  qui  peut  des- 
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cendre  à  environ  O'^^iO  du  sol,  sert  à  soulevev  les  chje\»  qui  n'of* 
lient  des  points  de  prise  que  très-bas.  A  la  p«rtie  supérieure^  k 
crémaillère  est  armée  d'im  croissant  en  fer,  dont  les  pointes»  en 
pénétrant  légèrement  dans  les  pièces  que  Ton  soolèTe^  te» 

client  de  glisser. 

La  crémaillère  est  mise  en  mouvement  par  une  manivelle  doul 
l'arbre  traverse  la  chape  à  peu  {)rès  aux      de  sa  hauteur. 

Quand  le  pignon  qui  coniman<l«»  la  crémaillèro  est  monté  direc- 
tement sur  l'arbre  de  la  manivelle,  le  cric  est  dit  simple;  il  est  dit 
composé^  lorsque  le  mouvement  de  la  manivelle  ne  se  transmet  à 
la  crémaillère  que  par  1  intermédiaire  de  plusieurs  pignoaset  d'une 
ou  plusieurs  roues  d'engrenage,  le  tout  enfermé  dans  le  corps  de  la 
chape;  cette  dernière  disposition  permet  de  soulever  des  charges 
beaucoup  plus  grandes. 

Le  dessous  du  cric  est  armé  de  deux  pointes  en  fer,  qui»  en  pé« 
nétrant  dans  le  sol  ou  dans  tout  autre  corps  pris  pour  point  d^ap-» 
pui,  s'opposent  au  gUssexoent»  souvent  cause  de  graves  accidents. 
On  a  toujours  soin  de  garnir  Tarbre  de  la  manivelle,,  au  contact  de 
la  face  extérieure  de  la  chapo,  d*un  rochet  dans  les  dents  duquel . 
entre  l'cxlrémilé  d'un  cliquet  poussé  par  un  ressort.  Celle  disposi- 
tion permet  de  Lâcher  la  manivelle  quand  on  veut  se  reposer  ou 
vériiier  l'état  de  la  pièce  soulevée,  sans  que  la  charge  retombe 
avec  fracas.  Si  l'on  voulait  descendre  le  fardeau  d  une  certaine 
quantité,  il  suffirait  de  lever  le  cliquet  en  a^^issant  sur  la  maoH 
velle,  et  de  laisser  tourner  lentement  celle-ci  en  sens  contraire. 

La  crémaillère  est  quelquefois  remplacée  par  une  vis  commandée 
par  un  pignon  à  dents  hélicoïdales. 

Pour  soulever  un  fardeau,  on  repose  le  pied  du  cric  sur  le  sol 
ou  sur  ua  autre  point  d'appui  résistant  ;  on  place  la  i&te  de  ki 
crémaillère  ou  son  crochet  inférieur  sous  Tot^t  à  soulever,  en  ayant 
soin  d'interposer  une  cale  de  0*^,04  ou  0'"„Û5>  quand  la  surkce,  de* 
vant  rester  nette,  est  sujette  à  se  détéBÎoier,  et  toumant  la  mani* 
velle,  le  fardeau  se  «roulève. 

Pour  calculer  l  eiïurt  que  l'on  peut  produire  avec  celte  machine^ 
on  se  base  sur  ce  que,  abstraction  faite  de  tous  les  frottements, 
pour  le  cric  simple,  la  puissance  est  à  la  résistance  comme  le  rayon 
du  pignon  est  à  celui  de  la  manivelle,  et  sur  ce  que,  pour  le  cric 
composé,  la  puissance  est  à  la  résistance  comme  le  produit  dos 
rayons  des  pignons  est  à  celui  des  rayons  des  roues  et  de  la  ma- 
nivelle. Ainsi,  la  puissance  agissant  sur  la  manivelle  d'un  cm 
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CMifoséétanI  ai']iil«9rÉflUMB,  le  njm  de  cette  nmifoillu  d-  ,20v 
(Mliii  de  la  fe«e>  b2,  et  eewt  ése  p^mn»  O*"^^  ptmr  calai  quii 
s'eagrène  avec  la  crémaillère,  et  0°»,04  pour  celui  qui  est  mooté 
sur  Taxe  de  la  mauiveUe^  oa  a^  H  étaot  la  résistance)^ 

30  ;  R  :  :  3  X  4:  20  X  12 ,  d'où  R  =  ^'^  =*=  UâopaiMita 

les  frotleoiBBis  pourraienl  «Unimier  de  1/3  oille  videur  de  R. 

110.  iMiti—rtin  4tt  «tmapeei*     Les  maténenr  employai: 

dans  les  ouvrages  do  maçonnerie  se  tnasportent  en  wB^gons  mut 
dieflaine  <le  1er,  m  à  Veide  ét  «iumtteSt  4»  tombereanF,  de  bi» 
Btrèi,  eU^y  tr^taés  peu  des  ckevaiu:,  feaad  te  dbtoMe  eit  gtaader 
sur  les  chantiers,  pour  le  transport  des  matériaui  d'iiD>ettdrMl  h 
Teatie^  à  de  petites  ^tsUoeee^  on  iiàit  uiige  d'avtres  oatUe  bmmu- 
Tsis  par  dee  bommee:  c'eet  eur  oce  derneif  «stgumeuls  qo^il  esft 
■dceaaeîre  de  donner  quelquear  détiila  deas  te  traité; 

111.  Mw— Xc.  —  Cette  machine,  imagioée  par  FMcaK  l^* 
plus  géfléraleaient  employée  pour  le  transport  de^  déblais  et  des 
Boatériau-x  sur  les  chantiers  de  construction,  où  on  la  désigne  sous 
diiSérents  noms ,  saloa  sa  ioime  el  le  travaii  qu'elle  sert  à  ef^* 
feetaMT. 

La  brouette  or-  ^"'s• 
dtMâire  à  e9/fref 
17»  est  em* 
pl»jde  de  pcéfi^ 
iiiuw>  pour  trentr  ; 
pevter  les  Uatmu' 
lesiables,  le  mor-rn  r; 
ti^r,,«t  engénéial  le«ta  ka  oiAtièreft «Mi»;  es eo«liHitM»i«ei# 
d»i/3<^àV30deinètree«às,  HMM  elle  eafc  le  plus  opteiMMOt 
de  mèiie  eobe  sut  les  alelien  de  maçeimcrief  sowftnt  leeM^ 
tiières  y  sent  meinteiiiiefl  p«r  m»  petite  planebe  de  liO-à  ê^4^  dw 
hauteur  placée  sur  le  devant.  Une  brouette  vide  pèse  de  2âà  25  Id- 
lograimnes,  et,  avec  elle,  un  homme  transporte  moyennement  une 
charge  de  90  à  100  kilogratnmes.  Elle  coûte  de  10  à  15  francs.  On 
CODSolide  le  plu^^souventlos  pieds  de  la  brouette  à  Taide  de  petites 
jambes  de  force,  qui  les  relient  aux  brancards.  Aujourd'hui,  pour  les 
terrassements  pfioaipaàemeut,.  eo.  «ibstitue  souvent  à  la  l)rouette 
précédente,  dite  française  y\di  brouette  anglaise,  dont  la  eaiase  esfeplue 
évasée  de  l'avant  à  Tarciife  et.daioiid  ans  bords  supéneinsi  ee  ifxx 
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facilite  son  déchargement,  et  dont  les  brancards,  au  lieu  d'être  paral- 
lèles ou  légèrement  inclinés,  sont  espacés  intérieurement  de  O^jôô 
aux  poignées  et  de  0'^,2Ï  à  Taxe  de  la  roue,  ce  qui  diminue  le  balan- 
cement des  bras  de  Touvrier  pendant  la  marche.  Cette  brouette 
cube  de  1/15  à  1/20  de  mètre;  eUe  pèse  de  20  à  2ô  kilogrammes,  et 
elle  coûte  de  12  à  16  francs. 

La  brouette  à  barres  est  particulièrement  employée  an  transport 
des  moellons,  meulières,  etc.  La  forme  du  brancard  est  la  même 
que  pour  la  brouette  à  colfre,  mais  il  n'y  a  pas  de  caisse  ;  un  fond 
el  un  dossier  à  claire-voie  en  bois  servent  simplement  à  supporter 
et  à  soutenir  les  moellons,  qui  sont  alors  plus  faciles  à  décharger, 
soit  à  la  main,  soit  eu  le»  veraaut,  (^uo  si  i  ou  idi:>ait  usage  de  la 
brouette  à  collre. 

Les  brouettes  démesure  sont  employées  pour  faim  1a  dosage  des 
matières  qui  doivent  entrer  dans  la  composition  du  mortier  ou  du 
béton  (()3);  elles  sont  fermées  entièrement  sur  les  quatre  côtés,  et 
leur  contenance  varie  de  50  à  80  litres.  Celles  qui  servent  à  doser 
les  petites  pierres  à  béton  ont  môme  forme  eft  même  capacité  que 
les  autres  ;  mais  leur  fond  est  percé  de  trous  quand  il  est  en 
planches,  et  on  le  forme  souvent  d'un  simple  grillage  en  tringles 
de  fer^  afin  de  faciliter  Técouloment  de  Teau  que  Ton  jette  sur  les 
cailloux  pour  les  laver. 

La  brouette  normande^  qui  sert  {«incipalement  au  transport  des 
lourds  fardeaux»  n'est  autre  chose  qu'une  brouette  à  barres,  de 
grande  dimension^  reposant  sur  deux  pieds  et  deux  ou  trois  roues  ; 
ses  bras  ont  2  à  3  mètres  de  longueur,  et  un  homme,  en  passant 
sur  ses  épaules  une  bricole  croisée,  dont  les  bouts  sont  fixés  à  ces 
bras,  peut  transporter  avec  cette  brouette  une  charge  environ 
quatre  iois  plus  grande  qu'avec  la  brouette  ordinaire;  de  plus,  la 
grande  longueur  des  bras  permet  à  plusieurs  hommes  d'agir  si- 
multanément^ d'une  manière  assez  commode,  quand  la  charge 
le  réclame.  Cette  brouette  est  très-peu  employée  sur  les  chantiers 
de  construction. 

112.  CoBstructioB  des  iiM«eti«b — Los  meilleurs  bois  pour  la 
construction  des  brouettes  sont  le  saule  rouge^  Torme  et  le  bois 
blanc;  ils  offrent  une  solidité  suffisante;  leurs  fibres  chanvreuses 
résistent  bien  aux  chocs  des  matériaux,  et  leur  légèreté  permet  aux 
rouleurs  de  transporter  un  poids  utile  plus  oonsidérable,  sans  aug- 
menter leur  fatigue. 

Pour  empêcher  les  tourillons  de  la  roue  d'user  promptement 
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les  trous  foiU  dans  les  bras  pour  les  leceyoîr,  on  encastre  à  queue 
d^aronde  dans  chaque  bras»  à  Tendroit  de  ces  trous,  un  morceau 
de  firéne  imprégné  dliuile  bouillie,  ayant  moitié  de  Tépaisseur  du 

bras,  et  dont  les  fibres  sont  verticales.  La  face  intérieure  des  bras, 
opposée  au  morceau  de  frône,  est  garnie  d'une  plaque  de  tôlo 
pour  résister  au  frottement  du  moyeu  de  la  roue. 

113.  Comme  un  ouvrier  ne  peut  parcourir  qu'un  certain  espace 
avec  une  brouette  chariico  îsansse  reposer,  quand  on  a  une  grande 
quantité  de  matières  à  transporter  à  une  certaine  distance,  on  di- 
vise cette  distance  eu  plusieurs  relais  desservis  chacun  par  un 
ouvrier  différent  :  ainsi,  un  premier  ouvrier  conduit  au  bout  du 
premier  relais  la  brouette  que  viennent  de  remplir  des  hommes 
chargés  de  ce  travail;  là»  il  la  donne  à  un  deuxième  rouleur,  et 
il  ramène  aux  chargeurs  la  brouette  vide  que  ce  deuxième  rou- 
leur  a  laissée  pour  conduire  la  brouette  chargée  à  l'homme  qui 
parcourt  le  troisième  relais»  et  ainsi  de  suite.  La  distance  de 
30  mètres  est  celle  que  Ton  adopte  le  plus  généralement  pour  un 
relais  dans  les  grands  travaux  de  terrassement^  ce  qui  fait  60  mè- 
tres pour  railee  etla  venue. 

4  \  4.  Civière  ou  bard.  —  Quand  on  a  à  gravir  des  rampes  trop 
rapi  les  pour  pouvoir  rouler  les  matériaux  à  la  brouette,  on  se  sert 
d'une  rivi("^re  formée  de  deux  petits  brancards  réunis  en  leur  mi- 
lieu, sur  une  certame  longueur,  par  des  petites  plaiu  hos  non  join- 
tives  sur  lesquelles  on  place  les  matériaux.  Deux  hommes  Ja  portent 
assez  facilement,  et,  selon  la  charge,  on  peut  en  adjoindre  quatre 
autres  qui  se  placent  à  côté  des  premiers,  en  dehors  du  bard.  Ce 
mode  de  transport  est  employé  avec  assez  d'avantage  sur  les 
grands  ateliers  pour  transporter  les  moellons  piqués  ou  les  pierres 
de  taille  qui  ne  sont  pas  d'un  grand  poids  ;  on  en  fait  aussi  com- 
munément usage  pour  décharger  les  bateaux  de  meulières  ou  de 
moellons  qui  sont  livrés  sur  les  ports  de  Paris. 

445.  Camion,  tomfeereav*  waarfiroii,  wafpnoniict*  —  Lecamiou 

est  une  espèce  de  pulu  tombereau  léger  à  deux  roues,  auquel  s'at- 
tellent deux  hommes  pour  transporter  les  mcilérjaux  sur  un  môme 
chantier,  ou  d'un  ehantier  à  Tautro.  La  capacité  de  la  caisse  est 
de  1/3  de  mètre  cube. 

Le  camion  est  employé  fréquemment  pour  les  corvées  et  les 
,    petites  réparations  ;  le  compagnon  et  le  garçon  le  prennent  pour 
conduire  leurs  outils^  équipages,  etc.,  et  pour  aller  chercher  tous 
les  matins  les  matériaux  dont  ils  auront  besoin  dans  le  courant  de 


Digitized  by  Google 


PREMIÈRE  PAKTiC. 

k  jomôe.  La  maBoeim  éa  eamkm  établit,  en  iitt^Iqne  «orte>  U 
difllmolioisi  entre  le  eoaapagacm  et  son  garron  ;  Thabitaide  est  que 
oe  deimer  s'attelle  tofajoarsi  la  flèche  pour  tirer,  peoteA  qae  le 
œnpagQon  povsse  derri^e. 


Camiuu  a  (lécl^  du  departetneni     la  Seine, 


Diamètre  des  roues  '   i>i>,â3 

Duilauce  dus  roues  à  l'iatérieur  des  jantes  ....,....«     1  ,05 

Caisse  à  Tintérieur  :  longueur,  l'^,7îO  ;  largeur,  O'^/IZ  ;  praiNideur^ 

-0*,3Î.  Chargement   0  ,35 

Longveur^ie  I;i  flbche,  depuis  le  devant  de  la  €ai8S6<»*.*.  •     1  7)^ 

Distattue  Û6  l'attelle  au-devant  de  la  caisse   1  ,0^ 

Hauteiur  du-dessous  de  la  flèche,  supposée  horizoïiUle,  au-des^s  du  soi    0  ,64 

Longueur  de  TatteUe   0  ,99 

Poids  éa  «Bnioii  910k»<X> 

Prixewive  «...  -ISO'jiO 


Bes  crocheU  fixés  contre  le  lobâasis  et  eentre  k  ièclM  9efv««t 
à  luer  des  iwicoles  que  les  tralaeurs  ae  pasgent  en  écluiRpe  pom 
faciliter  la  traction  ;  Tattelle  sert  à  guider  le  oaiaiev.  IXuis  les 
tfaminpft  4»diaaires  »  la  Utehe  est  remplacée  par  deux  brancards 
ae  trom^t  à  enmon  0™,95  att-deasns  du  sol;  cVst  en  aug- 
mentant le  diamètre  des  roues  qu'on  obtient  cet  exhaussement  d^ 
braQoards.  • 

Sur  le^  grands  ateliers,  dès  <|ue  la  distance  à  laquelle  oa  a  a  traus- 
lK)rler  les  matériaux  vaiie  do  60  à  90  mètres,  U  y  a  avantage  km 
servir  du  camion. 

Ën  général,  on  admet  que  le  mode  de  transport  le  plus  avan- 
iageijix  en  pkiae,  jHst^u'à  k  distance  de  60  mètres^  est  la  brouette, 
puis  la  civière,  la  hotte  et  le  panier;  que,  de  60  à  1^  mèires, 
«'est  le  oamion  ;  <de  150  à  mètres,  le  tombereau  à  un  dMval  ; 
de  500  à  3  500  mèteies»  ie  tombereau  À  deux  «chevaux»  et  au  dsUt 
la  voiture  à  trois  chevaux.  Pour  des  yokiines  considéirables  de  dé- 
bkis,  on  fait  le  ^s  babkueUenkent  usi^  de  la  brouette  pour  les 
distances  de  transport  de  mouis  de  100  mètres;  du  toa^>mau« 
fionr  celles  de  100  à  500  mètres  ;  àe  waggons  iratnés  par  des  obe- 
vaux,  pour  celles  de  500  à  2  000  mètres,  et  de  waggons  remorqués 
par  des  iucomoliveîi  puur  des  distances  de  2  000  mètres  et  au- 
dessus. 

Dans  le  percement  des  tumiels,  on  £ail  usage  pour  mener  les 
déblais  attx|>uiis  d'eUractiûn^e  petiAs  mags^mf^,'*  cui»aat  'O"'^^» 
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ësTffdcoit  Mrutoi  fëà^  dutnam  tamêB  4»  ém  bandes  4e  fer  po- 
sées à  plat  sur  longrines  ;  ces  bandes  sont  espaoéee  mtériettieoieiit 

116.  OIsMin.  —  Pour  transporter 
le  mortier  et  principaieuiiint  pour  le 
inontor  à  i'auie  d'échelles,  on  so  sert 
-d  uii  assemblaerp,  appelé  mseau  ou  vo- 
lée, foi  iné  lie  (Jeux  planches  disposées 
à  aagie  Jroif ,  maiûtenues  dans  cette 
fM)sitiûn  par  quatre  barres  de  bois , 
tamm»  l'imàiqQ»  la  figure  18.  DeuK 
de  ces  barres  font  saillie  de  0",40  à 
^">,50  eoYiroa  sur  le  sommet  de  l'angle  droit  ;  ces  saillies  sont 
laiUées  pour  eavelopiMr  le  oo«  de  Touvrier,  qui  les  met  à  cali- 
feMgchonsmr  sas  épaiiks,  et  les  bouts  sont  arnmdis  en  poignées, 

Tonviw  tient  dans  ses  maîiis  quand  il  porte  Toiseau. 
Wm  Ksmplir  Toiseau,  le  garçon  le  pose  à  une  hauteur  un  peu 
jnfkieaM  à  ses  épaules,  aar  un  dMrralet  destiné  à  eet  «sage. 

117.  Covloise.  —  Pour  les  travaux  exécutés  en  contre-bas  du 
sol,  les  garçons  amènent  le  mortier  au  bord  de  la  fouiUc  à  Taidc  de 
brouettes  qu  ils  versent  dans  des  trémies  formées  de  deux  planches 
clouées  Tune  sur  l'autre  à  anglo  droit;  ces  osi'.èces  d'auges,  appe- 
lées coulottes,  arrivent  jusqu'au  bas  de  la  fouille,  où  elles  amènent 
k  «Oftier  dans  ides  bafuets  ou  des  auges  placés  à  proxinûté  des 
M^ons. 

118.  »e«imii«m.  «a  MdM.—  On  nouuiie  ainsi  les  petites  pièces 
de  bols  à  section  circulaire  que  Ton  place  sous  les  pierres  pour  en 
lanMter  le  déplacement  on  la  transport  à  de  petites  distances,  et 
aussi  pour  les  moMer  à  une  ceitoitte  haUleur  ou  les  descendre,  en 
établissant  avec  des  plats-botds  un  plan  incliné  sur  lequel  on  les 
fait  avancer  en  les  poussant  avec  l'épaule  et  en  les  tirant  à  bras 
avec  des  cordes  qui  peuveiil,  au  besoin,  s'enrouler  sur  un  treuil. 
Lorsqu'il  s'aî^t  do  la  descente,  on  modère  le  mouvement  avec  un 
treuil,  ou  simplement  à  l'aide  d*une  corde  qui  passe  sur  un  pieu 
de  retenue  et  qu'un  ouvrier  laisse  couler  doucement. 

Aiin  que  l'on  puisse  facilement  changer  la  direction  du  mouve- 
ment^ le  diamètre  des  rouleaux  diminue  légèrement  depuis  le  mi- 
lieu jusqu'aux  «atrémilés;  cette  précaution  fait  que  la  pierre  por- 
tant Tm  son  milieu,  ses  arêtes  sont  moins  sujettes  à  s'écorner^ 
o'eM  mtee  pour  léntev  cet  inconréoieiit  que>  très-souvent,  on  ne 
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repose  les  pierres  sur  les  roules  que  par  TintermécUaire  d'un  ma- 
drier qui  avance  avec  ces  pierres. 

Les  dimensions  des  rouleaux  varient  selon  la  grosseur  des  pierras 
à  manœuvrer;  mais  le  plus  souvent  ils  ont  de  0"*,06  à  0%07  de 
diamètre,  et  de  0-,60  à  0%70  de  longaeur. 

En  général,  pour  transporter  les  pierres,  on  établit  un  chemin 
en  planches  ou  en  plats-bords;  sans  cette  précaution,  les  inégalités 
du  sol^  en  calant  à  chaque  instant  les  rouleaux,  rendraient  la  ma- 
nœuvre très-difficile.  Ces  plats-bords  sont  surtout  indispensablea 
quand  on  fait  avancer  les  pierres  siir  un  mur  en  construction  ;  car 
alors,  tout  en  facilitant  hî  mouvemont,  ils  empêchent  l'ébranlement 
dés  pierres  fraîchement  posées. 

119.  Chariot,  diable  et  biii.ird.  —  1"  Le  chariot  ftst  line  voiture 
Irès-bnsso,  à  deux  roues^  que  Ton  emploie  sur  les  chan tiers  pour 
conduire  les  pierres  de  taille.  Elle  est  composée  d'une  grande  pièce 
de  bois  formant  flèche  ou  limon,  à  laquelle  deux,  autres  pièces  de 
bois  parallèles  sont  reliées  par  des  barres  qui  les  traversent  toutes 
les  trois  ;  d'un  plancher  en  madriers  qui  repose  sur  ces  trois  pièces 
et  dont  le  plan  s'élève  au-dessus  des  roues,  afin  que  les  pierres  ne 
les  touchent  pas  pendant  le  chargement  ni  pendant  le  roulement, 
et  d*un  essieu  garni  de  ses  roues*  La  flèche  ne  porte  pas  sur  l'es- 
sieu, afin  de  ne  pas  le  charger  vers  son  nâlieu;  des  fourrures  en 
bois  de  champ ,  placées  sous  les  pièces  parallèles,  font  reposer 
tout  le  système  sur  l'essieu.  Pour  éviter  plus  sûrement  que  la  flèche 
porto  sur  I  cssieu,  par  suite  de  flexion  des  planches  sous  de  fortes 
•  charges,  on  la  relie  aux  pièces  parallèles  par  des  armatures  en 

fer  placées  aux  extrémités  du  plancher. 

Le  transport  d(;s  pierres  an  chariot  réclame  beaucoup  de  soms 
de  la  part  des  ouvriers,  pour  éviter  de  les  écorner,  surtout  pen- 
dant le  chargement  et  le  déchargement.  Pour  faire  la  première 
de  ces  opf  rations,  on  soulève  la  flèche  de  manière  que  le  der- 
rière du  chariot  touche  à  terre  au  pied  de  la  pierre  que  Ton  a 
dressée  sur  une  de  ses  faces  ;  alors  on  cale  les  roues,  et  on  ren- 
verse la  pierre  sur  le  plancher,  en  ayant  soin  de  placer  des  torches 
de  paille  ou  des  paillassons  tressés  sous  les  faces  qui  portent,  afin 
de  garantir  les  arêtes;  puis,  abaissant  la  flèche  en  maintenant  la 
pierre  sur  le  plancher,  elle  se  trouve  ainsi  chargée  sur  le  derrière 
du  chariot^  et  on  la  fait  avancer  Jusqu'au  point  qu'elle  doit  occu- 
per sur  le  plancher,  en  frappant  avec  secousse  et  à  plusieurs  re- 
prises le  limou  par  terre.  Ou  conduit  aloib  ia  pierre  au  Ueu  ou 
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elle  doit  être  employée,  et  on  procède  à  son  déchargement  :  ponr 
cela^  oQ  place  d^abord  à  terre  des  torches  pour  la  recevoir,  ainsi 
qu'une  petite  pierre  que  Ton  dispose  de  manière  qu'elle  se  trouve 
sous  le  milieu  de  la  face  qui  doit  reposer,  afin  de  se  réserver  des 
prises  pour  manier  le  bloc  ;  puis,  après  avoir  calé  les  roues,  on 
lâche  doucement  la  flèche  jusqu'à  ce  que  le  derrière  du  chariot 
porte  à  terre;  alors  on  iait  descendre  la  pierre,  ou  décale  les  roues, 
et  avec  des  pinces  ou  des  leviers  on  les  iait  avancer  de  rnanièro  à 
dégager  le  chariot  de  dessous  la  pierre,  que  Ton  fait  tomber  sur 
les  paillassons  et  la  petite  pierre  dont  il  vient  d'être  question. 

Il  arrive  souvent  que  Ton  prend  directemeut  les  pierres  sur  le 
chariot,  avec  la  chèvre  ou  tout  autre  appareil  qui  les  monte  immé- 
diatement ;  de  cette  manière,  on  évite  un  second  remaniement  qui 
est  quelquefois  très-dispendieux. 

Le  chariot  s'emploie  ordinairement  pour  le  transport  des  pierres 
de  gros  volume;  il  est  traîné  par  six  hommes  avec  le  pmceur{l), 
et  souvent  encore  un  cheval  est  attelé  en  avant  de  la  flèche. 

2*  Le  diabie  est  un  chariot  de  petite  dimension,  que  Ton  emploie 
principalement  pour  le  Uansportdes  petits  morceaux  de  pierre; 
il  est  ordiuairemeut  traîné  par  deux  à  quatre  hommes  avec  le 
pinceur. 

3"  Le  binard  est  un  chariot  bas  à  quatre  roues,  muni  d'un  bran- 
card ;  il  sert  au  transport  des  pierres  d'un  fort  volume,  et  il  est 
traîné  par  un  à  trois  et  parfois  jusqu'à  cinq  chevaux. 

Pour  charger  le  binard,  on  prend  les  mêmes  précautions  que 
ponr  le  chariot;  mais,  au  heu  de  basculer  le  plancher,  on  place 
sur  le  derrière  deux  forts  plats-bords  dont  une  extrémité  repose 
sur  le  sol,  ce  qui  forme  un  chemin  indiné  sur  lequel  les  pierres  se 
roulent  assez  facilement. 

Depuis  quelque  temps  on  fait  usage  dMn  binard  dont  le  plancher 
est  garni  d'un  système  de  rails  ou  d'un  système  de  rouleaux,  sur 
lequel  repose  im  second  plancher  retenu  par  une  chaîne  qui  s'en- 
roule sur  un  treuil  placé  à  l'avant  du  binard.  Les  pierres  sont 
chargées  sur  le  second  plancher,  et  quand  on  arrive  sur  l'atelier, 
on  n'a  qu'à  incliner  le  binard  et  à  lâcher  le  Ueuii,  pour  que  ce 
plancher  descende  sur  le  sol,  oii  il  est  très-facile  de  le  décharger. 
Avec  des  chariots  à  deux  roues  d'un  très-grand  diamètre,  on  fait 
encore  usage  d'un  plancher  indépendant,  mais  que  Ton  suspend 
en  dessous  de  l'essieu  pour  le  transport  ;  le  chargement  et  le  dé- 
chargement sont  ainsi  rendus  aussi  faciles  que  possible,  puisqu'ils 


Digitized  by  Google 


202 


PRRMrènB  PARTIE. 


M  font  quand  la  pltHober  repoaa  sur  le  sol,  at  quVm  en  a  éloigaé 
loehanot. 

190.  TMuup^K  4to  l'cfttt.  ^  Atut  apirareîb  de  transport  dont  il 
^irlent  d'hêtre  question,  il  faut  jinndre  les  seaux  dont  on  tût  usage 
fiour  transporter  Teau  employée  sur  les  chantiers  de  construction. 

Ils  sont  orcliriaipementeiï  bois  très-fort  et  enrôlés  eu  fer;  leur  con- 
tenanco  est  habituellement  de  20  à  22  litres. 

Quand  on  puis«  Peau  à  do  trop  trrandes  distances  des  chantiers 
pour  qu'il  soit  possible  de  la  transporter  économiquement  avec 
des  seâux,  on  fai^  nsn'je  d'un  petit  tonneau  de  130  à  150  litres  de 
capacité  jdacc  sur  un  itranrard  h  deux  roues,  qui  peut  facilemeiit 
êlre  traîné  par  ëeuK  hommes.  Pour  les  grands  ateliers,  où  la  con- 
•aflomalkm  d'eau  efltoonsidérat)lG,  on  emploie  des  tonneaux  d'une 
plus  grande  contenance,  équipés  de  la  m^ne  maniëFe  et  traînés 
par  d«s  olieTasi. 

iQuand  le  travnil  «  «moectaiM  impwrtance,  il  <petrt  y  «voir 
tage  à  dftaldir  on  poîlB  ««{uél  «&  adapte  une  pomiie,  eu  à  prendre 
une  mnùOÊàom  maneotanée,  «1  Ton  se  tncMm  dans  nue  ville  uk  il 
enatt  «M  distiîbiitîon  d^au« 

OUTILS  PEOPJtSmRT  DITS. 

Les  iastruments  dont  se  servent  les  ouvriers  pour  Texécu- 
tioQ  des  ouvrages  de  maçonnerie  peuvent  se  diviser  en  deux  classes  : 
l"ccux  qui  composent  leur  outil laj,n  ordmaire  et  doni  ils  sp  servent 
journeiiement  ;  T  ceux  qui  ne  sont  employés  qu'accidenleliemeiît, 
pour  rexécution  de  iraYaux  s|>éciaux.  Comme  nous  aurons  occa- 
sion de  parler  de  cas  «derniers  lotaquiil  sera  fuestion  des  ouvragies 
qui  rédament  leur  emploi,  nous  ne  nous  M6«9«ms  Umi  d'aboni 
fHaias  iMrenMrs. 

123.  ^mÊKim  mm/Êmftm  wmm  »»tBo  I»  item.  ^  La  feme  de 
eaaoïilils  yanAfloivint  la  nature  et  la  duveté  de  la  pierre.  Les  cal- 
caires durs  (19)  se  taMtont  ayee  le  têim,  le  tUmu ,  la  gradme ,  lu 
pioche  y  le  pmnçon ,  le  marteûu  hrettè  ou  Atye ,  la  bouturée  et  la 
rtfie;  pour  les  pierres  calcaires  tendres  (20),  on  fait  usage  AvLcisean, 
de  la  {:>()che  n  pierre  t^dre ,  du  marteau  dit  rustique  et  du 
marteau  tranchant;  ams  le  plus  souTeoi  cette  dernière  taille  se 
fait  sans  ciseau. 

Le  têtUy  fig,  19,  est  un  lourd  marteau  en  fer  aciéré,  qui  porte 
une  tdfta  caivée  4'm       et  une  pointe  de  Tautre.  Les  ouYhers 
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K*eit  semitt  pour  dégrosnr 
les  pierres  quand  eHes  sont 
trë^-irrégaHères  «t  qu'il  y  a 

beaucoup  d'abatage;  dans 

te  travail,  ils  doivent  appop-   

ter  une  grande  attention  pour  t) 
bien  diriger  leurs  coups,  afm 
lio  pa«s  abattre  plus  de 
pierre  quli  ne  faui.  Le  têtu 
est  ordiaaiieBieal  iimmi  par 
l'entfepmieiir. 

Les  ckeanXt  fig.  S9,  so&t  des  tnorceaux  d'acier  ou  de  fer  Fig.io. 
aeiérë  à  rezMnité,  de  forme  cylindrique  ou  prismatique , 
dont  le  diiBtmèUre  yeiie  de  fhfit  k  0<»,02  et  la  longueur  de 
0*,15  àO",20,  et  qui  sont  aplatis  à  une  extrémité,  de  ma- 
nière à  former  un  tranchant,  qne  l'ouvrier  a  soiîi  (i'<fitïûter 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  s'arrondit,  et  de  laire  f ébattre  à 
chaud  quand  il  est  usé. 

Les  gradinc's  sont  los  (  iseaux  dont  le  tranchant  e>l  Arn- 
tele  ;  on  les  emploie  pour  tailleries  pierres  très-dures  ;  pour 
les  pierres  tendres,  les  ciseaux  à  tranche  iarge  lui  sont  préférables. 

Les  poinçons  sont  des  espèees  des  oiseaui  ronds  ou  oanrés^  dont 
le  trandiaiit  est  remplacé  par  une  simple  pointe;  ils  semul  ordi- 
nairement pour  faire  les  refouiUements  -et  les  peroeiMits  de 
trous. 

Pour  se  servir  des  ciseaux,  j^radmes  et  poinçoM^  aveo  la  Budn 
gauche  on  les  serre  en  appliquant  leur  tranchant  ou  laur  peiole 
sur  la  pierre,  cft  de  la  main  droite  en  frappe  sur  leur  tête  avec 
tm  maillet  en  bots  de  charme  ou  de  buis,  donft  k;  ibme  vane 

suivant  les  localités,  ou  avec  une  Fig.  21. 

massettc  en  fer,  de  la  forme  d'un 
parallélipi[>ède.  etpt'rcée  d'un  trou 
qui  rwoit  un  fflaacbe  en  bois. 
La  pioche  à  pierre  dure,  f^j .  21, 

est  un  marteau  en  fer  terminé  par   ■  ..1  ,  ■ .  ) 

des  pointes  aciérées  à  quatre  pans. 
Pour  les  pierres  très-  dures ,  ces 
pointes  ne  doivent  pas  être  trop 
fmes ,  car  rites  se  briseraient  trop 
facilement. 
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La  pioche  à  pierre  tendre  a  à  peu  près  la  môme  forme  que  la 
précédente;  seulement  Tune  des  pointes  est  remplacée  par  un 
tranchant  de  0'",03  ou  0»,04  de  largeur,  et  Tautre  par  une  hêr- 
minette  de  môme  largeur.  On  donne  le  nom  à'hermimUe  à  une 
espèce  de  hachette  recourbée ,  à  tranchant  perpendiculaire  au 
manche,  et  qui  sert  le  plus  habituellement  à  planer  et  doler  le 
bois. 

Marteau  bretié  ou  laye,  —  On  nomme  ainsi  un  marteau  dont  les 
extrémités,  aplaties  dans  le  sens  parallèle  au  manche,  forment 

des  tranchants  qui  sont  découpés 
en  dents  ;  cette  disjyosition  faci- 
lite beaucoup  le  dressage  des  pa- 
rements de  la  pierre.  Pour  les 
pierres  tendres,  le  marteau  n'est 
ordinairement  bretté  que  d'un 
cdté>  l'autre  tranchant  reste  uni» 
comme  l'indique  la  Bgure  22. 
Le  marteau  bretté  est  Toutil  au  moyen  duquel  on  finit  de  dresser 
les  parements  des  pierres  ;  aussi  fautril  une  certaine  habitude  à 
8*en  senrir  pour  faire  convenablement  ce  travail.  Une  pierre  dres^ 
sée  au  marteau  bretté  est  dite  layée. 

Le  rustique  a  absolument  la  même  forme  que  le  marteau  bretté; 
seulement  les  intervalles  des  dents  sont  beaucoup  piua  gidiids,  ils 
ont  ordinairement  O'^.OOf)  ou  0'",006. 

En  général,  le  choix  île  la  pioche  et  du  marteau  consiste,  de  la 
part  de  l'ouvrier,  à  bien  les  prendre  à  sa  main,  à  vénlier  s'il  n'y 
a  pas  de  paille  dans  l'acier  lorniant  les  pointes  et  les  tranchants, 
et  si  les  côtés  de  l'œil  sont  assez  épais  pour  avoir  une  résistance 
convenable;  il  arrive  souvent  que,  faute  de  remplir  cette  dernière 
condition,  Toutil  se  casse  dans  l'œil  quand  on  le 
fait  recharger  d*acier« 

La  ripe ,  fig,  23 ,  est  une  tige  en  fer  dont  les 
extrémités  sont  courbées  en  sens  opposé  et  portent 
des  tranchants  en  acior^  dont  l'un  est  denté  et  Pau- 
tre  uni.  L'ouvrier^  prenant  cet  outil  à  la  main,  passe 
d'abord  le  côté  denté  sur  les  parements  des  pierres 
pour  en  effacer  les  inégalités  laissées  par  le  marteau 
bretté,  puis  il  termine  la  taille  avec  le  trancbaiil 
uni.  Une  surface  est  ordinairement  terminée  quand 
elle  a  été  passée  à  la  ripe. 
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La  boucharde  est  un  marteau  dont  F'S-  î** 

les  têtes  sont  carrées  et  taillées  en 
pointes  de  diamant ,  comme  l'indique 
la  figure  24,  qui  représente  dans  sa 
moitié  des  pointes  déjà  usées. 

Cet  outii  est  ordinairement  fourni 
par  r  entrepreneur.  Pour  s*eii  s/mis,  TouTrier  frappe  du  plat  de  ses 
tôtes  les  parements  dégrossis  à  la  pioche,  de  manière  à  en  déta- 
cher les  aspérités. 

Sur  différents  travaux  hydrauliques,  les  parements  des  pierres 
sont  entièrement  terminés,  au  moyen  de  la  boucharde  fine,  avec 
laquelle  on  les  frappe  entre  quatre  ciselures  parfaitement  régu- 
lières qui  forment  les  arêtes  des  pierres.  A  Paris,  les  parements 
des  pierres  sont  layés,  c'est-à-dire  dressés  au  marteau  bretté,  puis 
passés  à  la  ripe.  Plusieurs  constructeurs  préfèrent  ce  dernier  mode 
de  travail^  en  objectant  (jue  la  boucharde  meurtrit  la  surface  des 
parements,  et  en  facilite  l'éclat  à  la  gelée.  Nous  nous  sommes 
souvent  rendu  compte  de  la  valeur  de  cette  objection,  et  nous  avons 
remarqué  que  les  parements  bouchardés  ne  s'écaillaient  à  la  gelée 
que  quand  les  pierres  n'étaient  pas  d'une  grande  dureté;  mais  que, 
pour  les  pierres  très-dures,  la  boucharde  n'était  pas  plus  nuisible 
que  le  marteau. 

On  se  sert  aussi  de  la  boucharde  pour  dégrossir  les  parements, 
dont  on  enlève  ensuite  les  aspérités  au  nàoyen  du  marteau  bretté, 
après  lequel  on  passe  le  côté  denté  de  la  ripe,  puis  le  côté  uni 
pour  terminer  la  taillé. 

Aux  outils  dont  il  vient  d'être  queslion,  il  faut  ajouter,  pour  com- 
pléter Toutillage  ordinaire  du  tailleur  de  pierre,  cinq  ou  six  ci- 
seaux, une  équerre  en  fer,  un  compas,  deux  rèi^les  {>Iates,  de 
0",01  d  épaisseur  sur  1"\50  à  2  mètres  de  longueur,  et  une 
brosse.  Le  tout  se  place  ordinairement  dans  une  boite  en  tôle  ou 
en  cuir,  dont  le  fond  est  en  bois,  et  que  les  ouvriers  nomment 

Les  tailleurs  de  pierre  qui  travaillent  ordinairement  aux  rava- 
lements sont  en  outre  munis  d'une  série  complémentaire  de  petits 
outils,  tels  que  guillaumes,  petits  ciseaux,  ripes,  etc.,  dont  les 
formes  varient  suivant  les  moulures  à  ravaler. 

123.  Inatrameate  eompiiMBt  l'ontlllage  ofdtaïAlve  d«  «•m^ 

-Ati^e.  —  C'est  le  nom  que  Fou  donne  à  Pespèco  do  coffre  à  base 
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F»8-  2!>'  rectangulaire  et  à  parois  latérales  éva- 

s(M?s,  fig.  25,  dans  lequel  lo  mayon  place 
sou  mortier  ou  gâche  son  plâtre  au  mo- 
ment de  J  employer.  La  longueur  inté- 
rieure de  Tauge  est  ordinaireBKnt  de 
0"»,75  au  bord  supérieur  et  fiiP,50  au  fÎNui;  sa  largeur,  de 
«ihMil  el  0'"^3Ô  fttt  fsmày    sa  pFofe>ndi6ur  ¥irie  de  0*°,^  è 

Pour  W  plAtira»  ks  anges  se  loniea  «hâte,  et  oa  les  f  «bote  bieii 
à  rintérieur^  afin  que  le  plâtre  y  adhère  moins.  A  paît  les  assem*- 
blages  qui  leUent  entre  lÂes  les  pmis  d^une  ange,  on  s'oppose  en- 
core à  le«r  di^metian  par  de  petites  éifiierres,  en  â&o  épus  e« 
en  Isr,  fixées  sur  les  arêtes.  Las  auges  employées  pour  mettie  te 
inevtîer  sont  ordîiiairweiil  en  sapht. 

Le  compagnon  maçon  qui  travaille  le  plâtre  doit  toujours  être 
muîii  (le  deux  auges;  Vune  est  près  de  lui,  et  il  eu  emploie  le  con- 
te au  pendant  que  le  garçon  est  en  train  de  remplir  l'autre  au  gà- 
cboir. 

Trui'lh-!  à  mortier.  —  Cette  ti'uelle,  qui  est  ordiiiaiienieiit  en  fer, 
vajfie  (ifi  Ibrme  suivant  les  localités;  celle  dont  les  maçons  limou- 
Fiii.2t.  sins  se  servent  le  plus  habituelhunent  a 

la  forme  indiipiée  /S^.  26  ;  on  la  désigne 
sous  le  nom  de  guerluchimi*  L'espèce 
de  pointe  arrondie  cpie  forme  son  extré- 
mité est  très-commode  pour  teire  péaé^ 
irer  le  mortier  dans  les  joints. 
Depuis  quelques  années ,  beaucoup  de  maçons  remplaeant  la 
guerluicbone  par  une  truelle  en  fer  dont  la  forme  se  rapproche  de 
celle  de  la  truelle  à  plâtre  ;  sa  lame  a  environ  0"'48  de  longueur, 
0«i^06  de  largeur  à  son  extrémité,  et  0",08  ou  O^.OQ  près  du  maiv* 
che.  Cette  forme  de  truelle  paraît  plus  commode  que  la  première 
pour  prendre^  le  moi  Lu  r  ;  et,  en  outre,  elle  est  plus  avantageuse  pour 
faire  les  eiMiuits,  que  l'on  dresse  beaucoup  plus  facilement.  Puur 
faire  les  rejoiiiloyements,  on  se  sert  d'une  petite  truelle  nommée 
spatule,  dont  la  lame,  qui  a  environ  O'^Jâ  de  longueur  et  0"',03 
ou  0'",04  de  lar^^eur,  se  termine  en  pointe  arrondie  comme  la  guer- 
luchone.  Cette  spatule  sert  aussi  au  maçon  qui  fait  des  enduits  en 
mortier  de  chaux  ou  de  ciment,  pour  enlever  le  mortier  qui  s^at-^ 
tache  après  sa  truelle. 

Truelle  â  plâtre,  — Elle  est  ordinairement  en  cuivre  jaune  ^  La 
Ut,  s'oxydant  très*vite  par  son  contact  avec  le  plâtre  qui  s'y  atta- 
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che  foïtenient  ea  lui  irtis;inl  [.erdro  son  poli,  ne  permettrait  pas  au 
ijiaron  de  lisser  ses  enduiis  avec  facilité,  ni  de  nettoyer  Gontinuel- 
kineiit  su  truelle  en  la  passant  sioipàeuiiiiit  eutre  ses  doigts^  avan« 
Uges  que  possède  le  cuivre. 

La  figure  27  indique  la  forme  de  la  H- 
traelltt  à  i^lâka.  Les  maçons  doivent  évi- 
tir  d*ébrédi€f  Us  cAté»  de  cet  outil  en 
m  frappant  dtts-covps  durs  ;  carie»  petites 
aapériûs  qui  eu  séâullaMieBt  peurraient 
Ibui  écorclMr  kt»  doigts  peudanè  le  net- 
ipjrage,  et  rayer  les  eDdiûbs  au  Heu  de  les 
lîeser^  dernier  mcouvénieit  %và  serait 
surtout  seo^îMe  quand  les  enduits  ner  doîyent  pas  éire  passés  à  la 
truelle  bretiée ,  comme  y  par  exemple ,  ceux  en  plâtre  au  panier 
(75}.  Los  an^^Ics  Je  la  truelle  doivent  aussi  toujours  être  bien 
nets,  afin  que  le  ma^pa  puisse  enlever  facilement  le  plâtre  des 
angles  de  l'auge. 

Pour  nettoyer  et  polir  la  truelle  en  cuivre,  le  garc'Hi  la  frotte 
avec  un  morceau  de  charbon  mouillé,  qu'il  a  choisi  bien  brûlé,  ou 
avec  un  morceau  de  Idois  de  sapin  sous  lequel  il  écrase  des  petits 
Dftosceaux  de  cbarbon  tendre,  qu  il  trouve  dans  le  plâtre  et  qui  pre» 
mnnant  de  sa  cuiasoB.  Il  doit  éviter  de  la  frotter  avea  du  fièvoQ 
attire  mAlâm  de  os  georof  car,  au  lieu  de  la  polir»  A  k  rayurail 
tellement  que  le  plàtve  ne  pourrait  plus  s'en  détathor.  Vu  fai^oo 
AmI  polir  la  trueU»dfr80«  compagnon  aussitôt  qu*îl  s'apefçoil  que 
le  plâtre  s^en  détache  difGcilement.  Quant  au  choix  do  la  traeHe 
cuim,  lorsque  le  me^es  en  inil  raoquisition,  il  oonsiste  à  la 
preudro  bien  à  sa  nuiiu  t  eelto»  deut  le  maiiehe  est  uu  peu  ouTert 
sont  les  plus  commodes  ;  il  faut  aussi  observer  si  le  cuivre  est  bien 
jaune,  s'il  n'y  a  pas  de  défaut  dans  k  laine  ni  dans  le  manche.  La 
grandeur  de  la  truelle  est  indiquée  par  Tun  des  numéros  5,  6,  7 
ou  8,  qui  se  trouve  sur  la  lame,  suivant  que  celle-ci  a  respective- 
ment 0"',170,  O-^JTS,  O'^.lSf)  ou  0'",Ï9  de  longueur,  et  à  peu  prés 
autant  de  largeur  près  du  manche  ;  la  truelle  n'  7  est  celle  qui  est 
QBSptojicée  le  plus  ùéquemuMBi  ;  mais  l'habitude  et  la  force  de  l'ou- 
vrier le  guident  quant  à  la  grandeur  qu'il  doit  prendre. 

La  tffuelle  des  plafonneurs  (6)  est  généralement  en  acier  très* 
mince,  et  elle  est  plus  allongée  que  la  truelle  en  cuivre.  La  Ion- 
gueur  de  la  lame  est  moyennement  de  O'^ySS  à  0",25,  et  la  largeur 
de  0<»,i2  à  0"45  près  du  manche  et  de  O^^O?  à  0",09  à  son  extré- 
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railé,  qui  est  parfois  arrondie  comme  poar  la  giierluchone.  Cot 
outil  réclame  le  même  soin  d'nnlretien  que  la  truelle  en  cuivre; 
il  doit  cMre  tenu  dans  un  état  parfait  de  propreté,  et  ses  arêtes 
doivent  être  nettes  et  sans  dents,  afin  qu'elles  ne  fassent  pas  de 
rayures  quand  ou  lisse  le  plâtre. 


qu'ils  doivent  occuper  dans  la  maçouiierie.  Le  trancîiant  sert 
aussi  k  smilk')'  ou  piquer  les  parements,  à  ébousiner  les  lits  pour 
les  rendre  horizontaux,  et  à  hacher  et  à  démolir  les  vieux  plâtres 
et  mortiers. 

Le  maçon  à  plâtre  doit  aussi  être  muni  d'une  peiUe  hachette,  de 
môme  forme,  mais  de  dimensions  beaucoup  moindres.que  la  pré- 
cédente» qui  est  dite  grosse  hachette.  Il  s'en  sert  pour  douer  les 
lattes  de  pans  de  bois  et  de  plafonds,  enfoncer  les  ehevillettes,  htr 
eber  les  crevasses,  équarrîr  les  soudures,  etc.  ;  en  un  mot,  cet  ou* 
til  est  un  de  ceux  qui  lui  sont  le  plus  indispensables  et  dont  il  fait 
usage  à  chaque  instant. 

Pour  tailler  les  moellons  durs,  lé  tranchant  de  la  hachette  doit 
être  très-court  de  biseau  et  très-étroit;  pour  les  moellons  tendres, 
au  contraire^  le  tranchant  doit  être  très-aliongé  et  le  plus  large 
possible. 


t 


Fif.  9S. 


JBaehette.  —  On  nomme  ainsi 
un  marteau  à  tête  carrée  d'un  côté 
et  à  tranchant  de  l'autre,  fig*  28. 
La  téte  sert  à  frapper  sur  les  moel* 
Ions  pour  les  diriger  et  les  tasser 
sur  le  lit  de  mortier,  et  le  tran- 
chant s^emploie  pour  les  fendre  et 
les  équarrir  lorsquils  n*ont  pas 
des  dimensions  et  des  formes  con- 
venables pour  remplir  Tespace 


Fig.  3». 


T. os  piqueurs  de  moellons 
exécutent  ordinairement  leur 
travail  au  moyen  d'une  espèce 
de  hachette,  nommée  lai/e^ 
dont  le  tranchant  est  très- 
court  et  a  ordinairement  de 
0-,10  à  0«^12  de  largeur. 


Marteau  de  maçon* — Cet 
outil  est  à  peu  près  de  même 
forme  que  la  grosse  hachette , 
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Fîp.  30 


seulement  le  trancbant  est  remplacé  par  un  pic  très-allongé , 
fig,  29.  On  s*en  sert  pour  faire  les  démolitions  et  pour  percer  les 
trous  de  scellements  dans  les  murs. 

Pour  les  démolitions  d  ouvrages  hydrauliques,  on  emploie  un 
marteau  dont  la  forme  ofîre  plus  de  résistance  que  In  marteau  de 
maçon  h  plâtre  ;  sa  pointe  est  plus  raccourcie,  et  la  tête  est  moins 
longue  et  d'un  carré  beaucoup  plus  fort. 

Fil  à  plomb.  — Cet  outil  guide  pour  élever  les 
parements  de  murs  et  faire  les  arêtes  et  les  an- 
gles Terticalement.  11  est  ordinairement  com- 
posé, conmie  l'indique  la  figure  30 ,  d'un  tronc 
de  cône  en  1er  ou  en  cuivre^  dans  Taie  duquel 
passe  un  cordeau  appelé  (met  (97],  qui  y  est  re- 
tenu par  un  nœud  ;  dMne  plaque  carrée  de  môme 
métal  que  le  tronc  de  cône,  que  les  ouvriers  ap- 
pellent ckat^  et  qui  est  percée  à  son  centre  d'un 
trou  qui  lui  permet  de  glisser  le  long  du  cor- 
deau ;  enfin  d'une  autre  plaque  en  métal  ou 
en  bois,  qui  fait  Toffice  de  bobine  pour  y  en- 
tourer le  cordeau. 

Le  chat  a  pour  côté  le  grand  diamètre  du 
plomb,  de  manière  qu'en  le  tenant  horizontal  et 
en  appliquant  une  de  ses  arêtes  contre  le  haut  du  parement  d'un 
mur,  si  on  laisse  pendre  librement  une  certaine  longueur  de  cor- 
deau, et  que  le  bord  inférieur  du  plomb  ne  fasse  que  se  mettre 
en  contact  avec  le  mur,  c'est  que  le  parement  est  vertical;  si,  au 
contraire,  ce  bord  inférieur  se  trouve  séparé  du  mur^  c'est  que 
le  parement  surplombe,  pour  la  hauteur  qui  sépare  le  chat  de  la 
base  inférieure  du  plomb,  de  la  quantité  dont  il  est  éloigné  du 
plomb  ;  enfin,  si,  pour  amener  la  grande  base  du  tronc  au  contact 
du  mur,  on  est  obligé  d'éloigner  le  chat  du  parement,  Téloigneraent 
sera  le  fruit  du  mur  pour  la  hauteur  qui  sépare  le  chat  du  plomb  ; 
ainsi,  celte  hauteur  étant  de  2  mètres,  par  exemple,  et  la  distance 
du  chat  au  mur  de  0™,10  ,  c'est 
que  le  fruit  du  mur  est  de  0"',05 
par  mètre. 

La  longueur  minimum  du  cor- 
deau doit  être  de  9  à  10  mètres. 

Niveau  de  maçon^  —  C'est, 
fig.  31,  un  système  composé  de  ^ 


d 


Fig.  SI. 


•  1 
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doux  petiles  ^^gles  assemblées  à  ani>lc  droit  dans  deux  petits  mon- 
tants de  mAmo  largeur  et  do  m^nif  ('pois^our,  et  ïlont  Tmie  se 
trouve  à  0°',06  ouO^jO?  des  extrémités  inférieures  deces  montants. 
Par  \in  trou  percé  au  milieu  de  la  traverse  supérieure  pAsse  un 
cordeau  au  bout  duquel  est  suspendu  un  petit  plomb  ;  ce  cordenn 
coïncide  avec  un  Irait  marqué  sur  la  traverse  inférieure,  quand 
les  pieds  des  deux  montants  sont  duns  un  même  plan  horizontal. 
D'après  cette  disposition,  on  conçoit  que»  plaçant  les  pieds  du  ni- 
veau en  tous  sens  sur  une  surface,  si  le  coiiileau,  tèndii  lilittt  eA 
tenant  conyenablement  le  nireau,  coïncide  toujoui^  arec  le  trait 
vertical  marqué  sur  la  traverse  inférieure,  c*est  que  cette  surfocé 
est  horizontale.  Faisant  reposer  une  règle  de  largeur  uniforme  sur 
deux  points  suffisamment  éloignés,  et  posant  le  niveau  sur  la  irè* 
gle,  il  indiquera  encore  si  les  deux  points  sont  à  la  même  hauteur, 
et,  dans  cas  (.•oiilraire,  lequel  est  le  plus  élevé;  il  est  évident  que 
celui-ci  se  trouvera  de  l'autre  côté  du  petit  trait  par  rapport  au 
cordeau. 

Pour  poser  une  règle  de  niveau,  ou  obtenir  un  point  de  niveau 
avec  un  autre,  il  suiût  de  reposer  une  des  extrémités  de  la  règle  de 
largeur  uniforme  sur  le  point  donné,  et  de  placer  le  niveau  sur  le 
milieu  de  celte  règle,  dont  on  élève  ou  dont  on  abaisse  l'autre 
extrémité  ji;s qu'il  ce  que  le  fil  à  plomb  vienne  battre  dans  le  petit 
irait  ;  la  règle  sera  alors  de  niveau,  et  tous  les  poiuts  de  wotï  cdié 
inférieur  le  seront  également  avec  le  point  donné. 

L'avantage  de  ce  hiveau  est  de  peimiettre  de  placét  une  règle 
horisont&letnent,  même  quand  on  ne  peut  pas  placer  le  niveau 
dessds;  pair  exemple,  quànd  il  s^agit  de  poser  la  règle  pourAiiire 
la^'ieuinuire  de  la  traverse  supérieure  d'une  croisée  t|ui  atteint 
^l^s  du  plafond.  On  opère  alors  comme  dans  le  cas  précédent; 
seulement,  au  lieu  de  placer  les  pieds  du  niveau  sur  la  règle, 
on  applique  sa  traverse  supérieure  en  dessous.  On  conçoit  que  ce 
niveau  |teut  aussi  servir  à  vérifier  directement  Thorizontalité  de 
la  face  inférieure  d'un  objet  quelconque. 

Le  niveau  de  poseur,  que  les  maçons  emploient  encore  quel- 
quefois^ quoique  moins  commode  pour  eux  que  le  précédent,  et 
ne  jouissant  pas  du  dernier  avantage  que  nous  venons  de  signnîpr, 
est  composé  de  trois  règles  en  bois  ou  en  fer  formant  un  triangle 
isocèle  rectangle,  au  sommet  de  Tangle  droit  duquel  est  suspendu 
le  fil  à  plomb  ;  la  règle  formant  la  base  du  triangle  porte  en  son 
milieu  le  petit  trait  vertical  de  repère^  et  se  trouve  à  0",07  ou 
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Û»,Ô8  des  pieds  du  niveau  OU  des  extrémités  des  deut  pyemière^ 
règles.  En  posant  ee  niveau  4tif  unô  i^ègle,  ou  tons  sètts  Sto  l6 
Ht  d*ime  pierre,  le  poseur  reeonnah  s'il  y  a  horizontalité,  commu 
avec  le  nivoau  de  maçon. 

Le  guiSàum ,  /î^.  32 ,  est  Une  •** 
espèce  de  rabot  en  bois  dur,  taillé  ^  '  "       '  "* 
en  biseantrès-aîlotîgé,  garni  d'une      ^       '"'  '""^  "  ^' 
lame  d'acier  sur  le  biseau  et  évid6  de  manière  à  former  une  poi- 
gnée vers  l'autre  extrémité.  Cet  nulil  sert  à  prolonger  et  à  régu- 
lariser les  arêtes  et  les  cueiiltcs  (f  angle.,  lorsque  lef?  règles  ne  sont 
pas  assez  lontruos,  ou  que  ce??  ouvrages  sont  mal  dressés  ;  on  rem- 
ploie aussi  pour  couper  et  prolonger  les  moulures  lorsqu'on  les 
^ait,  en  totalité  ou  en  partie,  sans  calibre.  Le  maçon  à  pl;\tre  fait 
nn  usage  continuel  du  guillaumc^  dont  il  doit  affûter  le  fer  avec 
soin,  et  le  poser  de  manière  qu'il  effleure,  sans  le  dépasser,  le  des- 
sous du  guillaume,  sans  (jfUoi  il  mordrait  dans  les  arêtes,  cueillies 
et  moulures,  et  ne  permettrait  pas  de  les  dresser. 

Les  guillaumes,  principalement  tîettx  employés  à  VexéCution  des 
moulures,  sont  de  dimensions  très-diverses.  hè^ros-gutUaumef  qui 
est  employé  le  plus  (îommunêmenit,  a  ifnvlron^^,!^  de  longueur, 
0»,06  de  largeur  et  i>*,04  d'épaisseur;  il  est  ordinairement  en 
bois  de  charme  ou  de  hôlre. 

Truelle  hrettée.  —  C'est  une  pla- 
que d'acier  de  fbrme  rectangulaire , 
au  centre  de  laquelle  est  fixé  un  man- 
che perpendiculaire  à  son  plan  ;  les 
deux  î^ands  côtés  de  cette  plaque  sont 
taillés  en  biseau,  dont  un  est  denté, 
fiq.  33. 

€eiinstrumeiA  est  peut-être  le  plus 
important  de  tous  «eux  dont  se  sert  le  nlaçcni  II  plftire ,  tant  sotis 
le  rapport  de  son  usage  fré({uent  qUe  sous  celui  du  tact  et  de  l'ha- 
bitude que  réclame  son  emf^ol.  H  sert  à  Ufeitoyer  et  à  dresser  les 
endttrits  en  plétaie  ;  lema^n  paste  le  côté  denté  sur  les  énduits  sitôt 
que  le  plfttre  a  lait  prise,  pour  les  dégros^r,  puis  il  donne  le  fini 
désirable  avecls  cMé  uni.  Cest  *  îa  petfeclioti  de  ce  travail ,  fait  à 
latruelte  brettée ,  que  l'on  reconnaît  le  maçon  halMlo;  il  a  fait 
disparaître  toutes  les  Haches  et  les  côtes ,  qui  choquent  d'autant 
plus  l'œil  que  l'enduit  se  rapproche  davantage  du  poli. 

Un  choix  bien  entendu,  lorsque  le  magon  fait  l'acquisition  de  la 
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trudlle  brettée,  contribue  beaucoup  à  la  facile  et  bonne  exécution 
da  travail  ;  aussi  doit-il  bien  observer  si  Facier  est  dar,  s'il  n'y  a 
pas  de  paille  dans  la  lame  ;  car^  malgré  tons  ses  soins,  une  truelle 
paillense  ne  lui  donnera  jamais  que  de  très-vilains  plâtres.  H  doit 
choisir  celle  dont  la  fourchette  est  la  plus  courte  ;  une  lame  mince 
et  trop  large  sautille  continuellement  sur  le  pl&tre,  et  il  est  bien 
difficile  d'en  tirer  un  bon  parti  ;  le  manche  en  bois  doit  porter  un 
repos,  c'est-à-dire  une  petite  cheville  qui  le  retient  solidement  à 
la  queup  on  fer,  sans  quoi  Je  h.illnttrment  continuel  de  la  truelle 
dans  soîi  niancbenuit  beaucoup  a  la  perfection  des  enduits. 

L'affûtage  de  cet  outil  réclame  aussi  toi]<^  les  soins  du  maçon  : 
il  doit  faire  les  biseaux  le  plus  courts  possible,  bomlier  un  peu  les 
tranchants  dans  le  sens  de  la  longueur  ;  car,  s'il  les  faisait  creux  ou 
môme  droits ,  les  angles  marqueraient  .sur  le  plâtre  quand  on  le 
nettoierait ,  tandis  qu'avec  un  peu  de  rond  ,  en  ayant  soin  de 
bdsser  légèrement  la  main»  on  parvient  toujours  à  bien  dresser 
et  à  bien  unir  les  enduits. 

Le  maçon,  en  se  servant  de  la  truelle  brettée,  doit  éviter  avec 
soin  de  la  heurter  contre  des  ferrements,  des  clous  ou  tout  autre 
corps  dur;  car  les  brèches  qui  se  feraient  au  tranchant  rayeraient 
les  enduits  et  leur  donneraient  un  aspect  désagréable. 

La  truelle  brettée  est  a\issi  employée  pour  dresser  les  revête- 
ments en  ciment  romain  ;  mais  alors  la  lame  doit  être  épaisse  et 
très-dure,  alln  qu'elle  s'use  le  moins  possible  par  le  frottement 
sur  les  grains  de  sable  que  contient  le  mortier, 
i  's-  34.  LG7'ifïnrd^fig.3ày(i5l  une  espèce  de  ciseau  à  maticlie  en 
bois  dur,  dont  la  lame  en  acier  a  d(^  largeur.  On  s'en 
sert  pour  recouper  les  repères  et  les  nus,  pour  dégager  les 
cueillies  d'angle,  couper  les  arêtes  et  dégrossir  les  moU' 
lures,  lorsqu'on  les  fait  à  la  main  ;  on  l'emploie  aussi  pour 
nettoyer  les  plâtres  dans  les  endroits  où  Ton  ne  peut  at- 
teindre avec  la  truelle  brettée.  Une.  grande  habitude  est 
indispensable  pour  se  servir  du  riflard  avec  précision. 
Un  bon  choii,  lors  de  Facquisition  du  riflard,  ne  con- 
tribue pas  peu  à  la  perfection  des  travaux  auxquels  on  remploie  ; 
aussi  fautp-il,  comme  pour  la  truelle  brettée ,  rechercher  une  lame 
en  acier  dur  et  privé  de  paiiiu;  mais  les  iames  minces  sont  tou- 
jours préférées. 

En  affûtant  le  riflard,  il  faut  allonger  autant  que  possible  le  bi- 
seau, et  faire  le  tranchant  parfaitement  droit  ot  un  peu  eu  onglet, 
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comme  Tindique  la  figure  34,  ce  qui  le  rend  plus  commode  pour 
dégager  les  angles. 

Il  faut  éviter  de  heurler  le  riflard  contre  des  corps  durs  ;  les 
brèches  qui  en  résulteraient  le  rendraient  impropre  à  fournir  un 
bon  travail,  ou  exigeraient  un  affûtage  pour  les  faire  disparaître  i 
c'est  pour  cette  raison  que  les  garçons  doivent  éviter  de  nettoyer 
les  auges  et  les  taloches  avec  cet  outil. 

TdlocAe,  ^  C'est,  fig.  35,  ««•  »*• 

une  planche  rectangulaire  en  ^ 
bois  dur,  dont  une  face  est  par- 
faitenicnt  dressée,  et  1  duLre 
surmoiilée  ,  au  milieu  ,  d'une 
traverse  en  Ims^  dans  laquelle 
se  trouve  lixé,  perpendicuiai- 
rement  à  la  taloche ,  un  man- 
che également  en  bois.  On  en  fait  usage  pour  exécuter  les  enduits 
et  les  r^fppis  ;  le  maçon ,  la  prenant  dans  sa  main  gauche  »  par  le 
manche,  la  place  horizontalement,  le  manche  en  bas,  et  la  couvre 
de  plâtre  qu'il  puise  dans  Tauge  avec  sa  truelle  ;  alors  il  prend 
le  manche  à  deux  mains,  et  promène  la  taloche  contre  le  mur  ou 
sons  le  plafond,  en  y  faisant  adhérer  le  pl&tre ,  qa'il  étale  oonve- 
nabUment. 

Un  maçon  a  ordînabrement  deux  taloches,  une  petite  pour  les 

crépis ,  et  une  grande  pour  les  enduits  ;  la  première  a  environ 
0»,45  de  long  sur  0'°;,26  de  largo,  et  la  socoude,  0'",50  sur  0'", 35. 
Elles  sont  ordinairement  en  bois  do  chêue  ou  de  noyer  de  O^^Ol 
d'épaisseur,  et  quelquefois  moins. 

Aux  in^truiiieiits  que  nous  venons  do  passer  en  revue,  un  maçon 
doit  ajouter,  pour  avoir  un  outillage  complet,  deux  règles  en  bois 
dû  chêne  ou  de  sapin,  de  2  mètres  de  longueur^  dont  une  plate, 
de  0«,  10  de  largeur  sur  0",03  d'épaisseur,  et  l'autre  carrée,  de 
0'",04  de  côté ,  dont  il  se  sert  pour  battre  les  nus,  faire  les  arêtes, 
les  cueillies  d'angle,  les  feuillures,  etc.;  six  ckevUkUa  en  fer,  à 
crochet,  et  de  0*,30  environ  de  Ion-  vig. 
gueur,  fig,  36,  avec  lesquelles  il  fixe  • 
ses  règles  ;  enfin ,  une  série  do  petits 
outils  en  fer  aciéré ,  teb  que  gouges ,  ^ 
fetùs  fers,  grattoirs,  fig.  37,  équer- 
res  en  fer  et  en  bois,  petits  iruiUaumes,  etc.,  qu'il  emploie  pour 
pousi>cr  et  raccorder  à  la  main  les  moulures,  les  retours  de  cka- 
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pileaux^de  corniches  et  autres  travaux 
de  moulures  interrompus  dans  Ips 
BDiplacements  où  Ton  ne  peut  taire 
■  ^  glisser  le  calibre.  Cette  partie  miau- 
tifiiue  de  l'outillage  du  maçon  doU 
être  consUunmeal  dans  un  état  com- 
plet de  propreté  ;  aussi  le  garçon  doit- 
il^  aussitôt  que  le  compagnon  s'en  est 
servi,  les  passer  au  sable,  puis  les 
graisser  avec  du  soif  pour  les  empê- 
cher de  se  rouiller. 

ieaufAVBif. 

151.  Les  échafùuds  sont  des  espèces  de  planchers  provisoires 
supportés  par  une  charpente  légère,  que  Ton  établit  sur  les  atcUeri» 
4fi  Aku^nerifti  peur  faciliter  travail,  et  que  Ton  élèvQ  an 
el  à  mesure  que  la  floustruction  naimte*  La  destioation  temporitre^ 
des  é«<balauds  permet  d»  leui  dooner  «ne  grande  légèreté;  mfti» 
leur  solidité  doit  être  »uffîsanle  pour  quppoftaar  ka  9»vriaM  qiA 
travaillereoi  desaus,  am$i  que  les  matériaux  qui  pourroiH  y  être 
acGumulfet  L*6uyrier  clwgé  de  les  établir  doit  y  api^rter  un^ 
attention  toute  particulière;  ce  qui  lui  est  assez  prescrit  par 
graves  accidents  qui  résultent  presque  (oi^^ufe  de  la  négligeace 
mise  à  bien  faire  ce  travail. 

Oa  peut  diviser  les  échafauds  en  deux  classes  :  la  première  com*- 
prenant  ceux  qui  sont  simplement  faits  par  les  maçons,  et  qui  sont 
le  plus  ordinairement  employés;  la  seconde,  ceux  qui  sont  éta-- 
blis  par  des  charpentiers,  pour  la  nonstruction  des  uiouuments  im- 
portants. Le  cadre  de  cet  ouvrage  ne  nous  permet  d'examiner  (|ue 
les  échafauds  de  la  première  classe. 

i^.  Nous  distinguerons  trois  sorWs  d'échatods  établis  par  le» 
maçons  eux-mêmes  : 

!<»  Les  échafauds  sur  plans  vertiçauyf,  servant  k  construire  lea 
murs,  pans  de  bois  et  cheminées,  et  à  reatliv?er  les  ravalemeuta 
de  toute  nature  ; 

^  Les  échafauds  sur  plant  hrUmiauXi  pour  conatruire  les  plan 
fonds  et  faire  les  rc^oiotoyements  et  endnit»  de  voûtes  ; 

3'  Les  échafaudt  volants,  employé»  pour  faire  les  ravalementi^i 
partiels  ou  autres  ouvrages  qui  n-ont  pw  besoin  d'être  éclufaudés 
de  fond. 
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liQS  «grès  nécessaires  à  l'établissement  de  ces  échafaii^ds 
sont  les  cordages  ou  iroussirres  (97),  les  échaises  ou  écopercheê,  les 
tott/iiUj  les  planches  et  les  échelles. 

On  nomme  Masses  ou  éeoperehes  les  pièces  de  bois  do  brin 
que  Ton  dresse  pour  supporter  les  planches  d'échafauds;  oi^ 
les  prend  en  aune  ou  en  sapin ,  dont  la  légèreté  les  rend  fa-- 
ciles  à  manœuvrer;  elles  ont  de  5  à  10  mètres  de  longueur j 
et  de  0«,1S  ^  O'i^S  de  diamètre  au  pied  ;  au  sonmiet}  elles  se 
terminent  quelquefois  en  pointe ,  mais  alors  on  ne  doit  pas  les 
charger  dans  luuttî  id  pdiliu  i^^ui  a  moins  de  0"»,07  à  O'^^OS  de  dia- 
mètre. 

Les  boulins  sont  des  morceaux  de  bois  ronds,  ordinairement  en 
aune  ou  en  chêne,  dont  la  longueur  est  environ  de  2"", 50  et  le 
diamètre  de  0™,îO  à  et  que  Ton  emploie  pour  former  les 

traverses  horizontales  des  échafauds.  Les  boulins  en  chêne  sont 
de  beaucoup  préférables  à  ceux  en  aune»  qui  ont  Tinconvénient 
de  se  rompre  tout  à  coup,  quelquefois  sous  des  charges  peu  con- 
sidérables. 

On  désigne  sous  le  nom  de  mome/s  des  boulins  de  4  mètres 
environ  de  longueur,  que  Ton  emploie  généralement  pour  les  écha- 
fauds de  plafonds. 

En  général ,  il  faut  éviter  de  se  servir  d'échasses  et  de  boulins 
dont  le  bois  est  échauffé  ou  pourri  dans  toutes  leurs  parties,  ou 
même  en  quelques-unes.  L'ouvrier,  avant  de  s*en  servir,  doit  obser- 
ver  minutieusement  s'ils  n'ont  pas  quelques  défauts  qui  pourraient 
occasionner  leur  rupture,  quand  les  échafauds  seront  chargés  d'ou- 
vriers et  de  matériaux. 

Les  plancher  que  l'on  emploie  à  la  construction  des  échafauds 
proviennent  des  dechirurjes  de  bateaux;  elles  ont  ordinairement 
4  mètres  de  longueur,  de  0'«,30  à  0«,3r)  de  largeur,  et  de  0-  ,04 
à  O'^jOô  d'épaisseur;  pour  les  empêcher  de  se  fendre,  on  cloue  trois 
petites  traverses  sur  une  de  leurs  faces,  une  à  chaque  extrémité  et 
une  vers  le  milieu. 

Echelles,  —  Il  y  en  a  de  dimensions  très-diverses  ;  les  montants 
des  plus  grandes  dont  on  se  sert  sur  les  chantiers  de  constructions 
sont  généralement  en  boîs  de  brin  ;  on  en  maintient  Técartement^ 
de  distance  en  distance  ^  par  des  boulons  en  fer  et  à  écrous^  qui 
remplacent  en  même  temps  des  échelons  ;  ceux-ci  sont  en  boîs 
de  charme  ou  d'aune,  on  les  fait  plus  forts  au  milieu  que  vers  les 
extrémités  encastrées  dans  les  montants,  et  Ton  doit  avoir  soin  d0 
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Fig.  M. 


remplacer  immédiatement  ceux  qui  sont  cassés  ou  qui  paraissent 
trop  faibles. 

L'inclinaison  minimum  à  donner  aux  échelles  pour  faciliter  le 
montage  est  environ  le  1/4  de  leur  longueur  ;  môme  sous  cette  plus 
faible  inclinaison,  les  échelles  tendent  à  fléchir  sous  lour  propre 

poids  et  les  charges  qu'elles  supportent  ;  pour  éviter  cet  iiicoiivé- 
nient,  empêcher  la  rupture  et  s'op[)oser  aux  ballottements  conti- 
nuels, lorsque  les  échelles  sont  longues  et  (juo  les  charités  (]u'elles 
ont  à  supporter  sont  grandes,  on  les  étançonno  on  leur  luilieu  à 
l'aide  do  deux  écoperchos,  qu'on  relie  et  qu'on  dispose  en  arcs- 
boutants  sous  le  derrière  des  échelles. 

L'entr'axe  des  échelons  qui  rend  le  montage  le  plus  facile  est  de 
0",28  environ. 

127.  Eeluifaii4  anr  ptoii  ▼ertlcal» 

fig,  38.  —  Pour  établir  cet  écha-* 
faud,  on  conmience  par  placer  verti- 
calement, à  1*,50  du  pied  du  mur  ou 
du  pan  de  bois  à  construire,  des  échas- 

ses  espacées  entre  elles  de  2  mètres  ; 
on  scelle  leurs  pieds  dans  lo  sol  ou 
simplement  dessus,  au  moyen  de  pe- 
tits massifs  en  moellons  et  plâtre,  que 
l'on  ajipelle  patins.  Cela  fait,  tous  les 
1"',75  de  hauteur  environ  ,  et  au  fur 
et  à  mesure  (jue  la  construction  s'é- 
lève ,  on  place  des  boulins,  qu'on  lie 
d'un  bout  aux  échasses  au  moyen  de 
cordages  à  main,  et  que  de  l'autre  on 
scelle  de  0»  JO  au  moins  dans  le  mur 
ou  le  pan  de  bois  ;  sur  chaque  étage 
de  boulins  on  établit  un  plancher  en 
planches  de  bateau^  en  ayant  bien 
soin  d'éviter  les  bascules.  Lorsqu'on 
a  élevé  la  maçonnerie  aussi  haut  qu'il 
est  possible  au-dessus  d'un  plancher, 
on  pose  les  boulins  de  Fétage  supérieur,  et  dessus  Ton  place  des 
planches  du  plancher  que  Ton  va  quitter.  On  a  soin  do  laisser 
tous  les  boulins  en  place  pour  consolider  les  échasses,  et  sur  cha- 
cun do  leurs  étages  on  réserve  un  rang  do  planches  pour  faciliter 
le  travaii  si  1  on  a  des  aligaemeuts  ou  des  aplombs  à  relever. 
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lorsqae  les  murs  d'oa  bâtiment  sont  en  pierre  de  taille ,  on  ne 
peat  y  sceller  les  boulins;  alors  on  dresse  les  échasses  en  face 
des  croisées^  etTÎs-à-vis,  sur  les  appuis  de  celles-ci,  ou  à  Tinlé- 

rieur  du  bâtiment,  on  pose  des  boulins  verticaux  ,  auxquels  on 
relie  les  boulins  horizontaux  comme  aux  échasses;  c'est  ce  que 
montre  on  A  la  ligure  38. 

Lorsque  les  échasses  n'ont  pas  une  lonj^'ueur  sufiisante  pour  at- 
teindre le  sommet  du  mur  à  construire,  on  les  ente  ^  c'est-à-dire 
qu  ou  les  prolonge  par  d'autres  qu'on  relie  à  leur  sommet ,  en 
ayant  soin  de  faire  reposer  le  pied  de  chacune  de  ces  dernières 
échasses  sur  un  des  derniers  boulins  horizontaux  :  la  ûgure  38 
montre  cette  disposition  en  B.  Cela  fait ,  on  continue  l'échafaud 
comme  si  les  échasses  étaient  d'une  seule  pièce. 

128.  ÉcbafMd  sur  plui  bo-  Fig,  19. 

risontai ,      39.  —  Pour  éta- 

blir  un  tel  échafaud ,  pour  un  ^  p 

plafond,  par  exemple ,  on  place 
verticalement  des  boulins  le  ^ 


long  (io  doux  murs  opposés  de  | 
la  pièce  à  plafonner,  en  les  es- 
paçant de  2  mètres  environ 


i 


l'un  de  l'autre  ;  à  ces  boulins  ,  comme  la  figure  3'J  l'indique  en  «, 
on  lie  des  traverses  horizontales,  sur  lesquelles  on  pose  le  plan- 
cher de  l'échafaud.  Ces  traverses  sont  ordinairement  formées  par 
des  écoperches  ou  des  morizets  (126) ,  que  Ton  onle ,  comme  la 
figure  39  l'indique  en  h  y  pour  leur  donner  la  longueur  de  la 
pièce;  on  a  soin  de  les  étrésillonner  en  dessous^  de  distance  en 
distance,  pour  qu'elles  puissent  supporter  le  plancher  et  la  charge, 
qui  est  assez  considérable ,  surtout  quand  on  éirésillonne  sur  Té- 
chafaud  les  planches  qui  serrent  à  construire  les  augets  du  pla- 
fond. 

La  hauteur  à  laquelle  on  pose  cet  échafaud  est  telle ,  que  la 
distance  entre  la  tête  des  hommes  qui  travaOlent  dessus  et  le  pla- 
fond soit  de  quelques  centimètres,  sans  dépasser  0"»,0()  ou  Û"',07  ; 
uu  plus  grand  intervalle  rend  le  travail  latigaut  et  difficile,  sur- 
tout pour  jeter  et  enduire  le  pliilMMiI. 

Quand  on  peut,  sans  inconvt  juont ,  percer  les  murs,  on  y  fait 
des  trous  pour  sceller  les  bouts  des  traverses ,  et  on  supprime  les 
boulins  verticaux ,  lesquels ,  s'élevant  presque  toujours  au-dessus 
de  l'échafaud ,  obUgeot  d'interrompre  les  enduits  des  murs  et  de 
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1^  WOOliQr  quand  on  les  <|  «nlevéa  ;  ceUe  4»po«Uion  esi 
quée  ^  e  par  la  figure  39. 

£d  pos^t  les  pliiDches  &ur  les  Iraveises ,  U  £»«t  avoii  bm  Poîq 
d'éviter  les  ressauts  des  bouts  de  pUncbes,  ka  i>as6ttlea,  les  trous 
et  les  trop  grands  intervalles  eatra  les  plai^li^}  car  les  maçons  ^ 
en  enduisant  le  plafond ,  sont  tellement  pressés  par  la  prise  de 
leur  plâtre ,  qu'ils  oomeot^outiaueUemen^  sur  Técbafaud  savis  re- 
garder à  leurs  pieds ,  et  on  conçoit  que  si  Ton  ne  prenait  pas  lea 
précautions  précédentes,  ils  pourraient  tomber  et  se  blesser  griè- 

VCiiiuiit. 

Les  cclialdiidages  qui  servent  a  eiiduiio  les  voûtes  s'ét^UUasâm 
sfi  peu  près  de  la  môme  niamero  que  pour  les  plafonds, 

129.  Kchafainls  volaii<s«  —  Ce$  écliaffiuds  so  construisent  do 
dil'lercntes  manières ,  selon  la  nature  des  travaux  et  ia  disposition 
des  emplacements  où  on  les  exécute,  Pour  les  travaux  de  bâtir 
ments,  quand  il  y  a  impossibilité  çle  faire  f^p^ii^  écba«ies 
sur  le  soi,  dans  une  rue  étroite  et  trè$-£r^u^t4C;  par  exenïp)Q| 
si  peut  disposa  du  premier  éUi^,  ^n  établit  mu  é^cm^ 
Fig.  40.  faud  à  ba^eul^j,  fig,  40.  De.  lorti^s  pi^ 

ces  de  bois  A  se  po^t  borizout^let 
ment  sur  les  appuis  des  fenêtres ,  et 
on  s'opposa  à  leur  mouvement  de 
bwule  en  serraut  leur  partie  inté- 
rieure eutre  un  potelet  C ,  qui  repose 
sur  le  plancher,  et  un  poteau  verti- 
cal li,  doiit  rextrémité  supérieure 
s'appuie  sous  le  plaioud.  Sur  les  par- 
ties extérieures  do  ces  pièces ,  ou  éta- 
blit le  premier  plancher  de  Fécha- 
faud  ;  puis,  à  une  distance  convenable 
du  mur,  on  scelle  les  pieds  des  échas^ 
ses  avec  de  torts  patins  en  plâtre  > 
çopime  on  le  ferait  sur  le  sol. 

Lorsque  le  travail  est  de  peu  d'im- 
portance ,  et  que  le  premier  plancher 
ne  doit  pas  porter  d*écbafaudage  supérieur,  on  en  remplace  les 
pièçQS  boritoutales  4  P07  <1®  ^'^t^  morizets  «  dout  on  empêche  le 
mouvemant  dç  bascule  en  les  attachant  simplement  après  un  bou- 
lin vwticftl  s^appuyaut  sur  le  plancher  et  sous  le  plafond ,  et  ^ui 
rempUQQ      le  potelet  C  èt  le  poteau  B. 
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Qaaod  le  premier  éUfie  du  bàUoieDt  n'est  pas  liUif^i  m  supporte 
la  partie  extérieure  des  premiers  boulins  horizoulaux  par  des  bott* 
lii»  înfiUaâs  9  dont  les  fieds  spnt  s^és  «u 
bas  du  mur  dans  des  patins  eu  p)&tre« 
eomine  Tindique  la  figure  41.  Oo  établit 
ensuite  Téchafaud  sur  le  premier  plancher, 
comme  dans  le  cas  précédent. 

Comme  «  dans  cette  dispositioD ,  il  y  a 
une  force  qui  tend  à  détacher  l'échafaud 
du  mur,  pour  cviLcr  tout  mouvement,  on 
scelle  avec  le  plus  grand  soin  dans  le  mur 
les  boulins  du  premier  rang,  et  il  convient 
môme  de  fixer  à  chat  un  une  patte  en  fer 
qui  tienne  dans  le  sccUenKmt. 

Pour  des  réparations  accidentelles,  les 
écbafauds  ne  se  composent  souvent»  comme  l'indique  la  ligure  42, 
que  d'une  ou  deux  planches  placées  sur  d(ïs  bou-       Fig.  42. 
lins  liés  aux  extrémités  de  cordages,  qui  viennent 
passer  sur  le  sommet  du  mur  pour  aller  se  fixer 
par  leurs  autres  extrémités  contre  la  face  opposée 
de  ce  mur,  soit  à  des  crampons^  soit  à  des  pièces 
de  bois  chargées  de  pierres.  Le  frottement  consi- 
dérable des  cordages  sur  le  mur  permet  de  se 
servir  d*amarrages  d*une  résistance  peu  considé- 
rable, mais  qui  doit  toujours  se  trouver  au  lielu 
de  la  liiniie  nécessaire. 

Ce  système  d'échafauds  est  très-souvent  employé  à  Paris  pour 
les  travaux  il*  k  parations  des  murs  de  quais. 

£nfin ,  parmi  les  écbafauds  volants ,  se  range  naturellement  ce- 
lui qui  est  composé  uniquement  d'une  corde  à  nœuds ,  que  Pon  fixe 
au  sommet  du  mur,  en  la  laissant  pendre  sur  la  face  à  réparer,  et 
à  laquelle  on  se  suspend  pour  travailler. 

L'ouvii»  s*asseoit  sur  une  petite  selleUe  en  bois,  garnie  de  deux 
bretelles  qui  passent  une  de  chaque  côté  de  Touvrier  pour  venir 
s'accrocher  à  la  corde,  à  l'aide  d*agrafes  en  fer  dont  elles  sont 
garnies  ;  en  outre ,  aux  jambes  de  Touvrier,  au-dessous  des  ge- 
noux, se  trouvent  fixées  des  lanières,  également  armées  d'agra- 
fes, qui  s'accrochent  aussi  à  la  corde.  Cette  quadruple  attache^ 
non-seulement  rend  libres  les  deux  mains  de  l'ouvrier,  mais  aussi 
lui  permet^  en  descendant  ou  eu  muiilanl  l  une  après  1  autre  les 
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quatre  attaches,  de  descendre  ou  de  monter  sans  trop  de  fatigue 
le  long  de  la  corde. 

Le  diamètre  de  la  corde  est  le  plus  ordinairement  de  0*,034; 
c'est  un  hauban  de  quatre  torons  de  chacun  quarante  fils  de  caret. 
La  distance  de  milieu  en  milieu  des  nœuds  varie  de  0»,30  à0"»40. 

Les  maçons  font  assez  rarement  usago  de  ce  genre  d*écha- 
faud  ;  mais  les  badigeonneurs  et  les  fumistes  remploient  très-fré- 
quomment  à  Taris. 

On  conçoit  que,  pour  ces  ileux  derniers  systèmes  d'échafauds , 
on  doit,  avant  tout,  s'asMucr  que  les  [joints  d'atlache  des  cordes 
sont  solides,  et  qu«  celles-ci  réunissent  toutes  les  eonditious  qui 
concourent  à  leur  donner  une  grande  résistance  (96). 
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130.  Les  travaux  de  terrassements  comprennent  tontes  les  opé- 
rations ayant  pour  bnt  de  transformer  le  sol,  soit  en  y  rapportant 
des  terres  ponr  le  rehausser,  soit  en  le  fouillant  pour  y  pratiquer 
des  excavations  pour  la  construction  des  ouvrages  d'art,  tels  que 
routes,  canaux,  fondations  d'édifices,  etc. 

131.  Ontils — Pour  exécuter  les  déblais  dans  les  lerr es  ordinai- 
res, les  sables ,  les  graviers,  etc. ,  les  pig  .43. 
ouvriers  terrassiers  commencent  par 
les  ameublir  avec  une  pioche  dite 
tournée.  Cet  instrument ,  fig.  43,  est 
en  fer  aplati  et  pèse  de  2^5  à  3S75; 
ses  extrémités^  aciérées  sur  0b>06 
de  longueur,  sont  Tune  à  tranche 
plate  très*allongée  et  en  forme  d* Aer- 
minette,  et  Tautre  à  pic  ;  il  est  percé  au  milieu  d*un  trou  circulaire 
ponr  recevoir  un  manche  de  0%%^  de  longueur  et  de  0",035  de  dia- 
mètre. Une  tournée  de  0<",70  de  longueur  totale  et  de  0*^075  de 
largeur  à  Pextrémité  deTherminette  pèse  3i(,75,  et  coûte  7  francs, 
y  compris  le  manche  qui  entre  pour  1  franc  dans  ce  prix. 

Pour  enlever  les  terres  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  sont  pio- 
chées,  les  ouvriers  se  servent  de  la  pelle.  L'état  de  cet  instrument, 
que  tout  le  monde  connaît,  et  surtout  sa  bonne  disposition  influent 
d'une  manière  très-sensible  sur  la  quanlitt'*  d'ouvrage  faite  par 
.les  terrassiers;  aussi  a  t-on  lieu  d'ôtre  étonné  de  ne  pas  voir  en- 
core un  modèle  de  pelle  généralement  adopté.  Âu  contraire,  on 
voit  journellement  les  ouvriers  se  servir  de  pelles  de  formes  difTé- 
rentes  :  les  unes  sont  en  bois,  les  autres  en  fer.  Elles  sont  ordi- 
nairement rondes,  ou  de  coupes  plus  ou  moins  bizarres  ;  les  man- 
ches sont  droits  ou  courbés;  enfin,  avec  toutes  ces  formes  plus  ou 
moins  avantageuses  à  l'accélération  du  travail,  on  s'explique  diffi- 
cilement comment  une  grande  partie  des  ouvriers  et  entrepreneurs 
n'ont  pas  encore  compris  Timportance  qu'il  y  aurait  pour  eux  à 
adopter  le  modèle  qui  aurait  une  fois  été  reconnu  pour  le  plus 
commode  et  le  plus  avantageux. 
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Fif.  44.  Des  nombreuses  observations  que  nous 

"^T       0~53îr^    avons  fai U'S  sur  les  ateliers  où  l'on  se 

servait  de  col  instrument,  nous  avons 
acquis  ia  certitude  que  les  pelles  en  fer 
battu  d'un  assez  fort  échantillon  (0'",003 
d'épaisseur),  dont  la  forme  et  les  dimen- 
sions se  rapprochent  \f  plus  de  celles  in- 
diquées parla  figure  44,  offrent  des  avan- 
tages inconte8ttt»l«i  pour  le  maniement 
des  lelms.  Ce  genre  de  pelle  remplace 
mnUgBUflftttieBt  la  béohe,  et  reud  wth 
reat  le  piochage  inutile  ;  oer,  en  leison 
de  sa  féroM ,  on  peut ,  sans  effoH  eonsi* 
dérable,  Tintrodiiire  daq  i  les  terne  ^ 
ne  sont  pas  trop  compactes;  dans  lee  terraiBiB banideB  et  gra- 
veleux, sa  formé  ronde  la  fait  gliner  ei  lui  peraat  de  déranger 
les  cailloux  qui  se  présentent  sur  m  passage,  avuntago  qu'on 
obtient  difficilement  avec  les  autres  pelles  de  différentei  formel. 

Un  manche  léj^èrement  courbé  vers  Tf^xtrémité  facilite  le  pelle» 
tagc,  et  comme,  en  tcirniinant  la  pelle  non  en  demi-cercle  mais  en 
ogive,  elle  pénètre  encore  plus  facilement  dans  la  terre,  on  adopte 
trùs-soa\  eut  oiitte  disposition.  On  règle  la  longueur  du  manche,  qui 
n  est  {>as  reiillé  au  bout,  de  manière  que  ia  longueur  totale  de  ia 
pelle  soit  de  1"»,40. 

Une  pelle  du  poids  de  lit,25,  aoiéréesnr  0"',Û6de  longueur,  eoàte 
environ  3  fr.     c,  manche  compris. 

Pour  les  terres  meuUes  et  humides,  telles  que  la  terre  viégétale, 
le  sable  fin,  la  tourbe,  Taiigils  et  quelqmlbîs  la  mame,  ou  opàru 
la  fouille  au  moyen  de  la  pelks  de  la  kôekt  ou  du  kmeksi. 

Lorsque  les  teires  présenleat  une  trop  grande  cohéskm  pour 
qu'on  puisse  les  ameublir  avec  la  tournée,  c'eatrà-dire  quand  dlM 
commencent  à  avoir  la  cemtstaBoe  du  roc,  on  a  recours  à  la  pinee 
et  au  pic.  Ce  dernier  outil  n'est  souvent  qu*à  une  seule  pointe  for- 
tement aciérée,  et  Tœil  qui  le  termine  de  l'autre  c^té  reçoit  un 
maijclie,  dont  la  longueur  varie  de  0"%60  à  0"*.80,  sujvaiil  la  lon- 
gueur du  pic,  qui  dépend  elle-même  de  la  nature  des  déblais  à 
fouiller.  Parfois  le  pic  est  à  deux  pomtes,  et  i  œil  pour  le  manche 
se  trouve  au  iiiiiieu. 

fjénéralemcnt  le  pic  ne  sert  qu  à  pratiquer  des  tranches  ou  sai- 
gnées, dans  lesquelles,  à  coup  de  wmm  ou  de  marteaux,  on  en« 
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fonce  des  coins  pour  opéror  rexcavalion,  que  Ton  achève  en  sou- 
levant les  blocs  avec  la  pince.  Le  poids  des  coins  vai*îe  de  0^,5  à 
5  ki^oi^rammes,  et  celui  des  ma?«^es  de  5  à  10  l^ilogrammes.  Les 
in  iïichos  doivent  (*ti  f>  (  u  boisdurs  et  souples;  on  les  fait  ordinai- 
rement en  cornouiller. 

Pour  le  roc  dur,  on  emploie  ordinairement  la  pointerùlle.  Cet 
tnitil  fer  est  terminé  d'un  côté  par  une  poihte  obtuse,  et  de  Tau- 
tre  par  une  tête  canrée,  sitr  laquelle  on  frappe  avec  une  massette, 
à  maficbe  eourt^  pouvant  peser  2  kilogrammes.  Les  extrémités  às 
\à  pciMlerolle  doivent  étrç  aciérées.  Un  manche  long  de  0*>,30  est 
t^lacé  an  milieu  de  sa  longueur,  ijui  est  environ  de  0"»,20. 

Pour  les  roehes  Excessivement  dures,  on  sè  sert  du  fteurei^  qui 
liVt  wite  ehose  (jù'utie  tige  en  hr  rond  de  à  0*,04  de  dia- 
mètre, ét  de  ^,56  à4l*,75  ée  longueur,  terminée  d'un  bout  par 
une  ttte.  et  de  l'autre  par  un  biseau  courbe  et  allouiic.  La  lar- 
geur de  ce  biseau  doit  ôlre  un  peu  plus  grande  que  le  diamètre  de 
la  tige,  afin  que  le  fleuret  puisse  tourner  librement  dans  les  trous 
qu  il  sert  «  pratiquer  dans  le  roc. 

Pour  exécuter  dans  l'eau  la  fouille  des  terres^  des  sables  ou  des 
graviers,  on  emploie  la  drague  à  mmn,  espèce  de  grande  pelle  en 
f&[  dont  \e&  cét^s  latéraux  et  celui  qui  porte  la  douille  sont  re- 
courbés d'équerresur  O^tO?  ou  O^jOS  de  bauteut',  pour  former  une 
eUpèee  de  ctMfire  mtvert  sur  le  devant.  Le  manche  est  perpetidicu- 
Ittre  tu  fend  de  la  drAgue^  et  il  ^  une  longueur  suffisante  pour 
ilMlY^er  placé  H  i«  sult^  de  Teau  puisse  aller  puiser  les 
teriifts  au  fond.  lie  défaut  de  la  ^gue  est  souvent  armé  de  trois 
ou  quatre  dents  en  acier,  lesquelles,  en  labourant  la  terre,  faci- 
litent i»on  tehargement  stir  la  drague,  dont  le  fond  est  percé  de 
petits  trous  qui  laissent  égouttér  Teau. 

Lorsqu'il  s'agit  de  fouilles  considérables  à  exécuter  dans  l'eau, 
la  drague  à  rnain  est  remplacée  très-avantageusement  par  un 
teau  draff  utur,  que  fait  lonctioniier  soit  un  manège  à  un  ou  deux 
rlievnnx',  «oit  une  machino  à  vapeur. 

13:2.  Kxc'cnfion  di»s  rouilles  on  des  déblais.  —  Cette  opéra- 
tion, comme  toutes  les  autres  parties  des  travaux  de  construction, 
réclame  une  certaine  habitude  des  ouvriers  pour  ôtre  bien  exécu- 
tée. Au  premier  abord,  on  pourrait  croire  qu'il  suffît  de  travailler 
avec  activité  pour  knener  à  bien  Texécution  des  déblais;  mais  il 
n'en  est  pas  aiiisi,  et  Tèn  peut  arriver  à  des  résultats  bien  diffé- 
rents, selon  qiie  Ton  s'y  prend  avec  plus  oH  moins  d*faabîleté. 
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La  méthode  généralement  employée  pour  exécuter  les  fouilles 
consiste  à  piocher  les  terres  par  couches  successives  de  0™,30  à 
O^^^O  d'épaisseur,  que  les  ouvriers  appellent  plumées^  et  à  les  en- 
lever au  fur  et  à  mesure  qu'elles  sont  ameublies. 

Lorsque  la  fouille  a  de  grandes  dimensions,  on  attaque,  toutes 
les  fois  que  cela  est  possible,  les  déblais  par  leur  partie  inférieure, 
en  dressant  immédiatement  le  fond  de  la  fouille,  afin  de  faciliter 
le  pelleiage  des  terres.  Dans  ce  cas,  on  peut  employer  la  méthode 
dite  à'ahatagc,  qui  est  très-expéditive,  et  qui  consiste,  une  fois 
que  la  fouille  est  faite  en  un  point, -à  attaquer  la  masse  latérale- 
ment, en  la  creusant  en  dessous^  et  à  la  détacher  par  parties,  en 
faisant  tomber  les  portions  qui  ne  sont  plus  retenues  que  par  la 
cohésion  des  terres,  à  Taide  de  deux  ou  trois  pieux  eu  bois  armés 
dtme  pointe  en  fer  et  frettés  parle  haut,  que  Ton  enfonce  à  coups 
de  masse  dans  la  limite  de  la  partie  minée.  Les  terres,  en  s'ébou* 
lant  ainsi  dans  la  fouille,  s'ameublissent  au  point  de  pouvoir  être 
pour  ainsi  dire  chargées  directement  avec  la  pelle.  On  peut  do 
cette  manière  détacher  à  la  fois  des  masses  de  20  à  30  mètres 
cubes. 

L*ouvrier  terrassier  doit  apporter  un  soin  tout  particulier  à  bien 
dresser  les  berges  de  la  fouille,  surtout  quand  elle  est  destinée 
à  recevoir  des  maçonneries  de  fondations. 

\  3.1.  Disposition  des  ateliers  et  Mombre  d**«vHeM.— LeS  dé- 
penses relatives  à  la  main-d'œuvre  constituant,  en  grande  partie, 
le  prix  de  revient  des  travaux  de  terrassement,  on  doit  apporter 
une  habitude  et  des  soins  tout  particuliers  dans  la  direction  et  le 
placement  des  ouvriers,  afin  d'en  obtenir  un  bon  et  rapide  travail. 
Les  données  suivantes  pourront  servir  à  déterminer  le  nombre  des 
ouvriers  à  employer  et  la  manière  de  les  disposer  sur  un  chantier. 

Un  terrassier  peut  jeter  la  terre  à  la  pelle  à  4  mètres  de  distance 
horizontale,  ou  à  une  hauteur  verticale  de  l"',(iO  à  ±  mètres.  Il  peut 
enlever  à  la  pelle  et  cliarger  sur  une  brouette  de  20  à  25  mètres 
cubes  de  terre,  dans  sa  journée  de  di^  heures  de  travail  ;  il  iaul 
réduire  ce  volume  de  1/4  lorsque  la  terre  est  jetée  horizontalement 
à  2  mètres  au  moins  et  à  4  au  plus,  ou  qu'elle  est  élevée  vertica- 
lement de  1"'.60  à  2  mèfres,  ou  encore  chargée  en  tombereau. 

Relativement  à  la  louille,  il  n'y  a  guère  que  des  expériences 
directes  qui  permettent  d'évaluer  la  quantité  qu'en  peut  faire  un 
terrassier,  cette  quantité  étant  variable  selon  la  nature  et  la  du- 
reté des  terres.  Cependant,  dans  les  terrains  ordinaires^  analogues 
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au  sol  rapporté  de  Paris,  lorsqu'il  y  a  nécessité  de  faire  usage  de 

la  pioche,  et  qu'il  y  a  impossibiliU'i  d'employer  Tabalage  (132), 
un  terrassier  peut  touiller  et  jeter  à  la  pelle,  horizontalement,  à 
4  mètres  au  plus,  ou  surunn  banquette  élevée  de  l'^^CÔ  à  2  mètres, 
environ  7  à  9  mètres  cuiujs  de  terre. 

Le  nombre  de  piocheurs  nécessaire  pour  fournir  de  la  terre  à  un 
pelleteur  varie  selon  la  dureté  du  terram  et  la  hauteur  à  laquelle 
le  pelleteur  jette  la  terre  ;  pour  le  déterminer,  on  fait  piocher 
un  homme  pendant  t  minutes;  puis  on  compte  le  nombre  ^'de 
minutes  que  met  un  autre  homme  pour  enlever,  à  la  pelle,  la  terre 

ameublie ,  et  le  rapport  \  est  le  nombre  de  piocheurs  nécessaire 

pour  entretenir  un  pelleteur.  Dans  cette  expérience,  le  pioclieur 
étant  fourni  par  celui  qui  fait  exécuter,  et  le  chargeur  par  l'entre- 
preneur, chacune  des  parties  intéressées  donne  ses  instructions  à 
louvrier  qui  travaille  dans  le  sens  de  ses  intérêts»  et  a,  par  consé- 
quent, sujet  d'être  satisfaite. 

Dans  les  travaux  du  génie  militaire,  le  rapport  du  nombre  des 
hommes  employés  à  la  fouillOi  piocheurs  et  chargeurs,  à  celui  des 
rouleuzs  qui  parcourent  le  premier  relais  est  le  nombre  par  lequel 
on  désigne  la  nature  de  la  terre;  ainsi,  par  exemple,  si  un  homme 
suffît  pour  charger  une  brouette  pendant  qu'un  autre  parcourt  un 
relais  horizontal  de  30  mètres,  on  dit  que  la  terre  est  â  m  homme; 
si  un  homme  ne  suffit  pas,  et  que,  par  exemple,  pour  deux  rou- 
le urs  au  premier  relais,  il  faille  un  piocheur  et  deux  chargeui's,  ia 
terre  est  à  un  hoimne  et  demi  ;  la  terre  peut  être  à  deux,  à  trois^  etc., 
hommes.  On  conçoit  que  les  prix  doivent  être  dillérents  pour  ces 
diverses  espèces  de  terre. 

134.  Déblai  de  terres  ordinaires  par  dépôts  et  emprunts.-— 

En  général,  sur  les  grands  ateliers  de  terrassement ,  les  disposi- 
tions doivent  être  prises  pour  éviter  les  remaniements  inutiles  de 
terre,  et,  à  cet  eilet,  les  chargements  en  brouettes,  en  tombereaux 
ou.  en  waggons  doivent  s^opérer,  autant  que  possible,  de  la  fouille 
même.  Les  moyens  d'exécution,  bien  qu'étant  très-variables  es 
raison  de  la  nature  du  terrain,  de  la  hauteur  et  de  la  largeur  de 
la.fonille,  doivent  toujours  avoir  pour  point  commun  une  bonne 
disposition  de  banquettes,  de  chemins,  de  relais  et  de  lieux  de 
chargement^  et  le  personnel  doit  toujours  être  distribué  de  manière 
que  les  pelleteurs  ne  soient  jamais  curùléspar  les  piocheurs,  et  les 
rouleurs  par  les  chargeurs.  Si  Tenièvement  s'effectue  à  1  aide  de 
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camions,  de  tombereaux  ou  di^vacrG^ons,  l'arrivée  des  véhicules  au 
point  de  chargement  doit  faire  dvec  méthode ,  de  uiaiiière  à 
n'apporter  aucune  interruption  dans  1  exécution  deë  touilles. 

Pour  les  routes  et  les  chemins  de  iet,  une  condition  essentielle 
consiste  en  ce  que  les  remblais  soient  compensés  par  les  déblais  ; 
alors  les  moyens  d'eMcutiion  et  de  transjport  sopt  subordonnés  à 
U  plus  ou  pnoios  gr«u<le  disteuce  à  parcourir  pour  obtenir  cette 
compeusatiou  ;  mais,  eu  debors  du  mode  da  transport^  la  marcbo 
à  suivre  étant  à  très-peu  de  «îbose  près  lam^me  quo  quand  il  s^agit 
d*iBxé<Hiter  des  fouilles  imr  dépôts  e|t  emprunts,  nous  nous  borne» 
rons  à  la  décrire  pour  ce  cas  particulier,  où  elle  se  résume  en  une 
bonne  combinaison  de  la  fouille  et  du  jet. 

Le  système  par  dépôts  et  emjirunts  consiste  dans  l'exécution 
d  un  déblai  dont  les  terres  sont  mises  en  dépôts  ou  en  cavaliers  sur 
l'un  ou  les  deux  cotés  de  la  fouille,  ou  d'nn  remblai  fait  au  moven 
à'emprnnt^,  c'est-à-dire  de  touilles  exécutées  sur  Tuuou  les  deux 
côtés  du  cavalier. 

Si  les  moyens  mécaniques  ne  peuvent  être  employés  avanta- 
geusement pour  élever  les  terres  fouillées  et  en  former  des  cava- 
liers, le  mouvement  des  terres  s'opère  au  moyen  de  brouettes  ou 
de  tombereaux. 

Exécution  d'un  MIai  au  moyen  de  brouettes,  —  La  longueur 
du  relais  étant  de  30  mètres  sur  un  plan  horizontal,  elle  sera  ré- 
duite à  20  mètres  sur  un  plan  dont  la  pente  est  de  0^,08  par  mètre, 
et  les  terres  seront  élevées  de  1",60  à  l'extrémité  du  relais,  hauteur 
qui  est  celle  du  jet  vertical  à  la  pelle. 

La  fouille  à  exécuter  devra  alors  être  parta^^ée  dans  le  sens  de 
sa  longueur  en  tranchées  de  20  mètres  de  luugueur,  lesquelles, 
avec  palier  horizontal  de  l^jSO  de  largeur,  recevront  chacune 
un  atelier.  Cet  atelier  sera  composé,  par  chaque  2  jnètres  de  lar- 
geur de  la  tranchée,  d'un  piochem*  chai'gcant  les  brouettes  si  la 
terre  est  meuble,  on  d'un  jnocheur  et  d'un  chargeur  si  elle  est 
assez  dure  pour  que  ces  deux  hommes  soient  constamment  occu- 
pés pendant  qu'un  troisième  conduit  la  terre  à  un  relais.  Comme 
il  doit  toujours  y  avoir  sur  chaque  atelier  élémentairé  une  brouette 
en  charge,  le  nombre  des  brouettes  pour  chacun  d'eux  sera  égal  à 
celui  des  rouleurs  plus  1.  Si,  par  exemple,  la  fouille  a  6  mètres 
de  largeur,  on  y  établira  un  atelier  composé  de  trois  ateliers  élé- 
mentaires, et  si  la  terre  est  assez  ferme  pour  exiger  un  piocheur 
et  un  pelleteur  pour  un  routeur,  la  terre  n'étant  transportée  qu'à 
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un  rolais,  le  personnel  de  Tateiier  se  composera  de  trois  pioclieurs, 
trois  pelleteurs  et  trois  routeurs.  Si  le  (dépôt  des  déblais  n'était  pas 
pLacé  immédiatament  au  bord  (Ja  k  itambàa  >  oa  aioaltrait  le 
nombre  de  rouleors  nécessaire. . 

Au  con^mencement^  les  déblais  sont  portés  à  TextréinUé  du  lieu 
de  dépdt;  il  en  résulte  que  la  fouille  élani  commencée  piès  du 
bord  voisin  du  dépôt,  la  distance  de  transportât  par  suite  le  travail 
dee  routeurs  varient  le  moins  possible. 

L'atelier  eiûhve  d'abord  une  tranche  dont  répaisseur,  nulle  au 
point  de  départ ,  augmente  progressivement  de  manière  à  être 
1",60  à  la  distance  de  20  mètres;  puis  il  extrait  la  t^rre  à  cette 
profondeur  dans  toute  Tétendue  de  la  fouille,  en  ne  réservant  que 
les  rampes  nécessaires.  Au  lieu  d'enlever  toute  la  tranche  inclinée 
de  20  mètres,  on  peut  d  abord  ne  creuser  que  les  rampes,  puis  faire 
la  fouille  de  1°*,60  d^épaisseur  uniforme.  Quand  l'excavation  est 
arrivée  à  l^.fîO,  on  enlève  une  autre  couche  d'une  égale  épaisseur, 
en  continuant  les  rampes,  auxquelles  on  donne  les  directions  qui 
nécessiteront  le  moins  de  transport  transversal  pour  extraire  cette 
seconde  couclie.  On  enlève  ensuite  une  troisième  couche,  et  on 
continue  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  la  fouille  soit  arrivée  à  la 
profondeur  voulue.  Alors  on  procède  à  l'enlèvement  des  rampes» 
auiquelles  on  a  donné 'environ  1",50  de  largeur  >  pour  que 
deux  rouleurs  puissent  se  croiser.  L*on  conçoit  que,  pour  aecé* 
lérer  le  travail,  on  peut,  en  ménageant  des  rampes  convenables^ 
disposer  un  atelier  tous  les  20  mètres  de  longueur  d'une  même 
couche,  au  lieu  de  faire  enlever  toute  la  couche  par  le  même  ate- 
lier. On  conçoit  aussi  qu  au  lieu  de  procéder  j  ar  couches  de  l^.fiO 
d'épaisseur,  il  peut  être  convenable,  si  la  nature  dos  terres  varie 
ou  si  l'eau  peut  arriver  dans  la  fouille  à  une  certaine  profon- 
deur, de  modifier  cette  épaisseur  1™.nO. 

Parfois,  au  lieu  de  réserver  les  rampes  en  déblais,  on  les  établit 
à  Taide  de  tréteaux  et  de  plats-bords  ;  cola  permet  irenlever  en 
totalité  les  tranches  successives.  Du  reste ,  ii  est  facile  de  com- 
prendre que  Ton  ne  peut  poser  de  règle  absolue  pour  la  disposition 
des  ateliers  de  terrassement,  les  conditions  d'exécution  étant  loin 
d'être  toujours  les  mêmes» 

Pour  former  le  dép6t  de  remblai  au  moyen  de  la  brouette,  on 
procède  également  par  couches  successives  de  1*,60  environ ,  à 
l'aide  de  rampes  inclinées  à  0'^,08  par  mètre,  et  dirigées  de  ma- 
nière à  diminuer,  autant  que  possible,  les  transports  transversaux 
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et  les  élévations  verticales  des  remblais.  Comme  au  déblai ,  on 
peut  encore  diviser  le  travail  en  ateliers  de  20  mètres  de  longueur, 
en  réservant  des  rampes  coûveoables  de  1  mètre  à  1°»,50  do  lar- 
geur, disposées,  autant  que  possible,  sur  le  bord  du  remblai,  entre 
le  talus  naturel  des  terres ,  qui  est  à  environ  1  de  base  pour  1  de 
hauteur,  et  le  talus  définitif,  qui  est  ordinairement  à  1  et  l/%  de 
base  pour  1  de  hauteur. 

Quelle  que  soit  la  disposition  des  rampes,  le  transport  horizontal 
transversal  est  toujours  considérable  et  dispendieux  ;  pour  y  re- 
médier, on  a  eu  recours  à  différents  appareils  mécaniques  tran»* 
formant  ce  transport  horizontal  en  une  élévation  verticale,  et  qui 
ont,  dans  quelques  cas,  donné  d'assez  bons  résultats. 

Les  dispositions  que  nous  venons  de  décrire  succinctement  peu- 
vent aussi  être  adoptées  quand  on  fait  usage  de  camions  ou  de 
tombereaux,  mais  en  réduisant  la  pente  des  rampes  à  0'",05  ou 
0'«,0(j  par  mètre. 

435.  i'rix  iU-  revient  des  terrassements;.  —  On  peut  nocer 

que  pour  des  terrains  ordinaires  (terre  végétale,  aliuvion,  sable  et 
menu  gravier),  le  temps  nécessaire  à  la  fouille,  en  grandes  tran- 
chées de  plus  de  0~,20  d'épaisseur  et  de  2  mètres  de  largeur  au 
moins,  sans  embarras  d' étais,  est  à  très-peu  près  égal  à  une  fois  et 
demi  celui  nécessaire  à  un  jet  de  pelle  de  1>*,60  de  hauteur  verti- 
cale. C^est  ce  que  confirment  les  résultats  du  tableau  suivant,  dé- 
duits de  nos  observations  sur  plusieurs  chantieis,  et  qui  peuvent 
être  pris  comme  terme  moyen  du  temps  nécessaire  à  Texécution 
des  déblais  dans  les  terrains  analogues  à  celui  du  sol  supérieur  de 
Paris  (terres  végétales  ou  gravats  rapportés]  • 

Pour  i  mè^ê  cube.  Heures 

do 

terrassier. 

FouiUe  en  grandes  tranchées  ayant  au  moins  2  mètres  de  largéur  au  fond, 

saDS  étais   0,80 

—  en  trancbées  ou  rigoles  ayant  moins  de  2  mèlres  de  lai^enr  au 

fond ,  avf^c  embarras  d  élais   0,90 

Jet  à  la  pellr  a  une  distance  horizontaU-  de  5  mètres  ou  à  une  hauteur  ver- 
ticale de  1"'.60,  en  rigulesua  tranchées  ayant  au  moins  2  mèlres 
de  lai^ar  an  fond,  sans  étais  ni  banquettes.   0,50 

—  à  une  distance  horiaontale  de  3  mètres  ou  à  une  banteur  verticale 

de  i'",60,  en  rigoles  ou  tranchées  ayant  moins  de  S  métrés  de 
largeur  au  fond,  avec  étais  el  banquettes   0,CO 

—  eu  brouette,  caisse  ou  camion  n'excédant  pas  l'»,20  de  hauteur   0,40 

—  en  tombereau  ou  en  waggon,  on  encore  sur  l)erge  ou  sur  banquette 

de  2  mètres  de  hauteur,  en  grandes  tranchées, ,  • .  •   0,60 
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Les  résultats  précédents  doivent  être  modifiés  seloa  les  données 
du  tableau  suivant,  quand  il  s'agit  de  terres  dujres,  grasses  ou  hu* 
mides;  et  d'un  pelletage  difficile. 

TiBUAo  de»  quantUés  tnùyeium  de  déblai  qu*un  terrassUr  di  forée  wdi" 
naire  peut  piocher  et  jeter  à  une  hanUeurde  1°>,60,  ou  charger  en 
brouette  dans  une  journée  de  dias  heures  de  irwail,  jpour  différentes 
natures  de  sol ,  en  grandes  tranchées» 


H^^agéUie  de  diverses  espèces  (alluviODa* 

Terre  marneuse  et  argileum,  moyennement 

compacte  

Terre  compacte,  dure.   . . 

Terr«'  cr.iyeuse  «•....   . . 

Terre  rorlëmeni  intbibèo  (félU*.;  

Tuf  moyenoeineal  dur.  i  

Tuf  très-dor   . 

Roc  tendre,  gypse  ,  enlevé  au  iii-  pt  au 
^^ota. •u^..,..  ...f......  


Cabe  foniOé 
et  jelé 

en  10  b. 


m. 

6.00 

4. 2"» 
2,3» 
2,00 


à  la  rouille. 


11. 

e,3S 

6,70 
7, 10 
7,00 
7,24 
8,40 
8,70 

8,80 


au  jet  ou 
it  i>  ctiarf  e. 


b. 

3,75 

3.:to 

3,00 
2,76 
1,60 
1,80 

1,20 


136.  ÉfréallloBiieniettt  des  berseo.  —  Quelle  que  soit  la  na^ 
ture  des  terres,  il  est  une  mesure  de  préeaution  à  prendre  pour 
éviter  les  éboulements^  quand  la  fouille,  taillée  à  pic,  atteint  une 

certaine  profondeur;  elle  consiste  à  étrésillonner  les  berges  avec 
des  étais  en  bois  placés  en  arcs-ùuutants.  Aûn  que  ces  derniers 
soient  moins  chargés  et  qu'on  puisse  les  serrer  plus  facilement 
contre  les  couches  d  terre,  on  donne  aux  berges  un  talus  de  0",02 
à  O^^OS  par  mètre  do  profondeur. 

137.  Fouill4»de  tenea  Imbibées  d'eau. —  Ces  fouilles  sont  tou- 
jours plus  dispendieuses  que  celles  de  terres  ordinaires»  bien  qu'elles 
soient  tenues  asséchées  au  moyen  d'épuisements.  Cette  plus-value 
est  d'autant  plus  sensible,  que  les  terres  sont  plus  grasses  ou  plus 
argileuses  ;  car  à  cet  état  les  terres  forment  une  pâte  compacte  ad- 
hérant fortement  à  la  pelle,  ou  une  boue  qu'il  n'est  possible  d'en<- 
lever  qu'en  faisant  usage  de  civières  à  caisse  ou  de  seaux. 

Au  pont  de  Croix-Daurade,  sur  l'Hers,  près  Toulouse,  M.  La- 
roque,  pour  implanter  les  culées  sur  le  roc,  a  été  obligé  de  faire 
exécuter  un  déblai  ayant  près  de  3", 50  d'épaisseur  en  contre-bas 
de  i'étiage,  dans  un  sol  formé  du  bctbio  argileux  el  de  lui  mollasse, 
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que  la  drague  ne  pouvait  attaquer.  Les  fouilles  ont  été  faites  dans 
renceinte  d'an  batardeau  qu'on  tenait  asséchée  att  moyen  de  detiz 
pompes  Letestu  de  0^,40  de  diamètre,  élerant  moyennement 
chacune  530  mètres  cubes  d'eau  par  Tingt-quatre  heures.  Chaqae 
pompe  était  manceuTrée  par  douze  Itommes  relayés  toutes  ha 
beUFûB  par  douze  autres,  de  sorte  que  pour  les  deux  pompes  il  y 
avait  constamment  quarante-huit  hommes  sur  le  chantier,  non 
compris  deux  hommes  pour  soigner  les  pompes.  Le  travail  d*une 
journée  de  dix  heures,  comprenant  l'épuisement,  la  fouille,  le 
transport  en  civières  à  35  mètres  de  distance  sur  rampe  de  O'^.JO, 
était  de  50  mètres  cubes  mesurés  on  cavalier  ou  de  40  mètres 
cubes  environ  d'excavation,  et  le  prix  de  ce  travail  s" est  divisé 
comme  Tindique  le  tableau  suivant. 


!<'  EpuisemerU, 

fr. 

Manœuvre  des  pompes,  douze  cents  heures  de  manoeavre  à  Of,2'2   204,00 

Indemnité  de  nuit  aux  liommes  des  pompes,  trois  cents  heures  à  0^,22...  00,00 

Ëutretien  des  pompes,  frais  dMiuile ,  elc   1,00 

SarvaUknts  des  pompes,  vingt- quatre  henres  à  0^,30  «   7,SID 

Gmsiqie  des  rigoles  pour  amener  Teia  aux  pompes ,  diupiaiile  IieQresr 

àV,»   lt  >0 


Yotol  des  dépenses  d'épaldemeat   5I9,W 

U*  pour  ehaoui  des  40  niMres  onbes   8^75 

2P  FouiUe^  charge  et  trantport, 

Fonillc,  vingt  heirrês  de  terrassier,  à  Of,!%   6,00 

Chargement  en  civières,  soixante  heures^  à  Or^  ^  # . .  13,20 

TrauporI  ea  eivi^,  trois  oeal  soixante  lieafes^  à  0^23. ,  • .  79,90 

Décharge  et  nettoyage  des  cîTiëres,  vingt  heores,  k    4^40 

SnnreiUantSi  douae  heures,  à  0r,40   4,80 


Total  des  dépenses  de  fouille.  .................  107,60 

/il.  pour  ehseon  des  40  mëfres  cubes   S,69 

Prix  toUI  du  mètre  cube  de  fouille  mis  en  dépôt,  8r,73  -i-  St,e9   il,42 


h&  tÉgftàï  étstit  etécvÈté  en  régie  ;  s'il  H'ea  éiait  pèH  aiBsi,  il  fati- 
dfall  «Qouter  à  la  dépâtise  précsédente  les  faux  frais  ef  k  bénéfice 
de  rentrè^Mmem. 

AvOL  fondations  da  pont  de  l'Ande,  è  Conrsan,  des  déblais  faits 
dans  dés  terres  d'alhivîoti  conrerte^  de  0*>,15  è  (H,20  de  baiilear 
dVau,  que  laissaient  constamment  les  vis  d'Archimède,  sont  reve- 
nus, non  compris  l'épuisement,  à  3  fr.  75  c.  le  niètre  cube,  pour 
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la  loiiillo,  le  chargcmeiit  des  scfaitt  et  des  civières,  et  le  trans- 
port à  la  distance  moyenne  de  30  mètres  sur  un  terrain  incliné  à 

O'^jli}  par  m^trc. 

138.  Déblai»»  aiiode»iKous  de  l'onii.  —  Draguage.  —  Pour  Ics 

fondations  d'ouvrages  d'art,  il  arrive  souvent  que  les  moyens  d'é- 
puisement seraient  insuffisants  ou  trop  dispondietii  pour  queToil 
puisse  exécuter  les  fouilles  à  sec.  S'il  s'agit  de  roc  ou  d'un  terraio 
ént  et  argileux,  oa  a  forcément  recours  à  un  batardeaa  pour  ea« 
toiùrer  Tespaee  à  ereofler;  si  répuisonrat  est  possible,  on  Texé^ 
cnte>  et  la  fouille  se  fait  à  sec  ;  mais,  dans  le  cas  contraire,  oit  est 
oUigé  de  se  servir  de  la  cloche  à  plongeur  ou  du  scaphandre, 
moyens  très-dispendieux  qui  ne  s'emploient  que  dans  les  cas  eK<* 
traordinaires. 

Quand  le  terrain  à  fouiller  dans  l'eau  est  composé  de  sable  et 

de  menu  gravier,  ou  même  de  terre  friable,  on  fait  usage  de  la 
drague  à  main  (131)  toutes  les  fois  que  le  volume  de  la  fouille  n'est 
pas  assez  liiiportanl  pour  que  Ton  ait  recours  à  la  dragiie-raachine, 
ou  qu'il  est  impossible  d  amener  le  bateau  dragueur  au-dessus  de 
Texcavation. 

Le  draguage  à  la  main  s'exécute  ordinairement  par  des  ouvriers 
spéciaux^  habitués  à  ce  genre  de  traTaii,  et  qu'on  désigne  sous  le 
nom  de  dragueurs.  En  leur  absence,  on  a  recours  à  des  manœu- 
vres; mais  le  travail  produit  est  considérablement  réduit.  Sur  la 
rivière  rOrb,  àBéziers,  et  sur  TAude,  à  Couisan,  nous  avons  con- 
staté que,  sous  une  profondeur  d'eau  variant  de  â~,50  à  4  mètres, 
deux  dragueurs  expérimentés  pouvaient  ensemble  extraire  trois 
bateaux  de  sable  cubant  moyennement  2",S0  chacun,  soit  8»,40 
par  journée  de  dix  heures,  au  lien  qne  deux  maflceuvres  ne  fai- 
saient que  la  moitié  de  ce  travail.  Il  est  vrai  de  dire  que  chaque 
dragueur  était  payé  4  fr.  50  c.  par  jour,  mais  iournissait  son  bateau 
et  sa  drague,  tandis  que  les  manœuvres  ne  recevaient  que  2  fr.  75  c. 
par  jour  chacun,  mais  sans  fournir  ni  bateaux  ni  outils. 

L'emploi  de  la  machine  à  draguer,  lorsqu'il  est  possible,  dimi- 
nue considérablement  le  prix  de  revient  des  fouilles.  Nous  donnons 
à  la  page  suivante  la  dépense  et  le  travail  en  une  journée  de  dix 
heures,  pour  une  petite  drague  à  manège  mue  par  deux  chevaux, 
dont  nous  avons  fait  usage  pour  extraire  de  l'Aude,  à  Coursan,  des 
sables  et  graviers  destinés  au  baUastage  du  chemin  de  fer  du  Midi. 
Pour  une  forte  dra^e,  ces  prix  seraient  enoere  réduits  dans  une 
notable  proportion. 
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Cube  dragaé  en  dix  heures  de  travail  par  la  drague  mue  par  un 
manège  à  deux  ciievaux,  la  prul'oadcur  d'eau  élaal  de  5  à  4  uicUes.     80  m.  c, 

i«  Draguage, 

Dépense  brute. 


Dr. 

1  patron  dief.  •   5,00 

1  aide..  •.•••*...  •  •   3,00 

5  manœuvres  à  2  fr,  50  c   7,.t0 

1  forgeron....   4,25 

5  ehevanx   l&ijOO 

i  eonduoteur   8,85 

Temps  du  patron  et  de  son  aide  pendant  les  journées  de  non»travail   6,40 

Intérêt  du  prix  d'acqui-^iîion  do  la  drague ,  estimé  12000  firancs»  et  tra- 
vaillant moyennement  deux  cents  jours  par  an   3,00 

Entretien,  valeur  des  fers,  bois ,  etc   5,50 

Total  pour  80  mètres  cubes.   51,90 

Pour  1  mëtre  eube  *   0^65 

Transport  des  sables  dragués  à  une  distance  de  400  mètres^  au  moyen 
de  barques  ;  mise  sur  berges  ;  reprise  et  transport  au  canUon  à  une 
diitatice  de  40  mètres;  mise  en  dépôt  et  emmélrage. 

i  marin  pour  conduire  les  barques  «•.,  4,50 

4  hommes  pour  décharger  les  barques,  à  3  francs   12,00 

3  chargeurs  de  camions,  à  3  francs   9,00 

1  rooloar  à  la  Stebe  de  chacun  des  trois  camions ,  à  5  franet   9,00 

1  cheval  &  chacun  des  trois  camions .  à  5  franca   15.00 

6  manœuvres  à  la  mise  en  dépôt  et  à  remmétragc,  à  3  fir.  50  c   15,00 

Taleur  des  barqaes  et  camions ,  et  entretien  ,   8,00 

Total  pour  80  mi  tres  cubes   72.50 

Pour  1  mètre  cube   0.91 

Prix  total  du  mëtre  cube  de  draguage  mis  en  dépôt,  0f,65+0r,01  •  1,56 


i39.  Extr»ettoB  «es  voehes.  —  On  a  soin  d'opérer  par  gra- 
dins, afin  que  les  massifs  présentent  toujours  doux  faces  libres,  ce 
qui  rend  leur  attaque  plus  facile,  en  même  temps  que  cela  permet 
de  multiplier  les  ateliers. 

\^  Extraction  par  ahatage.  —  Pour  les  roches  trop  tendres  ou 
trop  fendillées,  qui  ne  pernielteiit  pas  de  faire  avantageusciiieut 
usage  de  la  poudre,  on  procède  par  abatage,  en  se  servant  du  pic, 
de  la  tranche^  du  coin,  du  levier,  et  parfois  de  la  pointeroUe  (131). 
On  pratique  une  tranchée  ou  saignée  de  0"",05  à  0'",08  de  lar- 
geur dans  la  partie  la  plus  tendre  du  rocher,  et  en  profitant,  au- 
tant que  possible,  des  veines  ou  fissures  naturelles  qui  peuvent 
s^y  trouver.  On  enfonce  alors  à  la  niasse  des  coins  dans  la  tranche, 
et,  à  Taide  de  gros  leviers  dont  Pextrémité  recourbée  est  introduite 
dans  la  tranche,  on  détache  les  blocs,  que  Ton  débite  alors  en 
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moellons  transportables»  en  pratiquant  des  petites  saignées  dans 
lesquelles  on  enfonce  des  coins. 

Le  procédé  d*eztraction  par  abatage  est  aussi  employé  pour  des 
roches  dures  et  compactes  d'un  grand  prix,  que  Ton  veut  obtenir 
en  blocs  régaliers,  telles  que  les  marbres,  les  pierres  de  taille,  etc. 
Pour  cos  matériaux',  les  devis  proscrivent,  du  reste,  presque  tou- 
jours l'emploi  delà  [loudre  pour  leur  extraction. 

2»  Extraction,  à  la  poudre,  —  Pour  l'exécution  des  déblais 
proprement  dits,  ainsi  que  pour  l'extraction  des  moellons  ot  des 
enrochements,  le  procédé  par  abatapre  est  remplacé  avec  une  très- 
grande  économie  par  l'emploi  de  la  poudre^  dont  la  transformation 
en  gaz  produit,  dans  l'espace  qu'elle  occupe,  une  pression  qu'on 
évalue  à  environ  4  000  atmosphères,  et  qui  permet  de  diviser  les 
roches  les  plus  dures  et  les  plus  compactes. 

On  commence  par  forer  dans  la  roche  un  ou  plusieurs  trous  de 
0»^03  à  0<",06  de  diamètre,  et  de  0»,50  à  2  mètres  de  profondeur, 
selon  la  puissance  du  bloc  que  l'on  veut  détacher  ;  on  verse  alors 
la  quantité  convenable  de  poudre  dans  la  partie  inférieure  de  ces 
trous ,  et  on  finit  de  les  remplir  au  moyen  de  sable  terreux, 
d*argile  ou  de  débris  calcaire,  que  Ton  bourre  au  fur  et  à  mesure 
du  remplissage.  On  a  soin  de  loger  une  mèche  dans  toute  la  lon- 
gueur de  cette  espèce  de  tampon  en  terre,  ou  d'y  réserver  un  trou 
pour  la  recevoir.  Cette  mèche  se  calcule  de  manière  qu'après  en 
avoir  enflammé  l'extrémité,  les  ouvriers  aient  le  temps,  avant 
1  r  x  r  losion,  de  se  mettre  à  Tabri  des  éclats  qui  peuvent  être  pro- 
jetés. 

La  charge  de  poudre  varie  de  Oi^^OO  à  2  kilogrammes  i  elle  dé< 
pend,  ainsi  que  la  capacité  et  la  profondeur  des  trous  démine,  do 
la  dureté  de  la  pierre  et  du  volume  des  blocs  à  détacher. 

Pour  percer  les  trous  de  mine,  on  fait  usage  du  fleuret  (131),  quo 
l'on  frappe  avec  une  masse,  en  ayant  soin  de  le  faire  tourner 
d^un  sixième  de  circonférence  environ  après  chaque  coup,  ou 
d'une  barre  en  fer  rond  assez  pesante,  et  portant,  comme  le  fieu* 
ret,  un  tranchant  adéré  à  son  extrémité.  Cet  outil,  appelé  barrû 
à  mine  y  est  successivraient  soulevé  et  projeté  sur  le  fond  du  trou 
que  Ton  creuse,  en  ayant  également  soin  de  le  tourner  d'une  cer- 
taine quantité  à  chaque  coup. 

Au  fur  et  à  mesure  de  la  descente  du  trou,  on  a  soin  de  retirer 
les  détritus  au  moyen  d'une  cuiller  en  fer,  dite  curette.  Pour  les 
roches  très-dures^  aân  que  la  barre  à  mine  ne  s'échauiïo  pas,  et 
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aussi  pour  qtie  la  pierre  soit  moins  dure  et  que  le  curage  m»I  pins 
facile,  l'ouvrier  a  soin  de  verser  de  Teaa  dansle  lAm;  dansée ea»^ 
les  détritus  sont  à  FéUI  de  boue  liquide* 

La  barre  à  mine  est  lancée  par  un  on  deux  hominei.  Pon^  le 
fleuret,  deut  hommes  au  moins  sont  nécessaires  s  nn  poxet  tenir 
Tontil  et  un  second  pour  firépper  dessus  avec  k  masse,  dont  lé 
poids  varie  de  4  à  6  kilogrammesi  La  prt>iondettr  de  forage  pro- 
diiite  en  un  jour  par  deux  hommes,  soit  avec  le  fleuret,  soit  avec 
la  barre  à  mine,  varie  de  0",25  à  0»,75,  selon  le  degré  de  dureté 
de  la  roche. 

Quand  le  trou  est  arrivé  à  la  profondeur  vouloo,  on  le  curé  arec 
30in,  puis  on  le  sèche  avocfies  éfoiipesou  des  chilïous  passés  dans 
Tceil  de  lu  curette.  Alors  on  y  vi  rst  de  la  poudre  jusqu  (?u  tiers  ou 
à  la  moitié'  d(»sa  hauteur,  ou  mieux,  on  v  introduit  une  cartouche 
disposée  à  cet  ofl'et,  en  ayant  soin,  pour  la  pousser  au  fond,  de 
se  servir  d'uu  àourroir  en  cuivre  oH  en  bois,,  afin  d'évitér  les  eaplo^ 
sions.  La  charge  mise,  on  enfonce  dans  sa  partie  supérieure,  ma 
le  côté  do  troo,  one  épingUiie  en  cuivre,  autour  de  laquelle  on 
comprime  la  bourre^  à  Taide  d*im  bwrroir  dont  la  forme  est  à  peu 
près  celle  de  la  barre  à  mine>  siée  n*est  (pie  son  extrémité  est  en 
cuivre  et  «ja'elle  porte  une  échancrare  de  même  diamètre  que 
répinglette,  dans  laquelle  celle*ct  passe  librement,  de  mtoière  à 
ne  pas  i^éner  le  jeu  du  bourroir.  Le  bourrage  étant  complet,  on 
retire  l'épinglette,  en  la  faisant  tourner  afin  qu'elle  lais<îeun  trou 
hicu  lisso.  Le  bourroir,  passé  dans  un  ctiiiioau  qui  ieniiine  supé- 
rieurement répinglette,  rend  facile  cette  opération,  qui  doit  être 
exécutée  saiiN  secousse,  afin  d'éviter  tout  écliauffement  ou  étiu- 
celle  qui  pourraient  enflammer  la  poudre.  On  remplit  alors  le  pe- 
tit trou  laissé  par  l'épinglette  avec  de  la  poudre  ou  des  petites 
fusées  que  Ton  met  en  contact  avec  une  mèche  soufrée  ou  un  mor- 
ceau d'amadou,  lesquels  brûlent  assee  lentement  pour  qu'après 
avoir  mis  le  fen  Tonvrier  ait  le  temps  de  s'éloigiiér  avant  que  la 
pondre  fasse  exploiÀon.  Quelquefois,  au  lien  d*ane  épinglette,  on 
laisse  dans  le  trou  une  paille  on  tm  petit  tnbe  de  fet^blanc  rempli 
de  pondre.  Depuis  quelques  années,  on  remplace  très^avantageu- 
sèment  dans  le  bourrage  répinglette  par  des  mèches  de  sûreté 
dites  <2s  Bickfort,  qui  sont  spécialement  fabriquées  pour  cet  objet. 
Elles  sont  formées  d'une  petite  corde  de  coton  dont  l'âme  est  un 
filet  continu  de  poudre  recouvert  d'un  ruban  goudronné  contourné 
en  spirale.  Comme  elles^  brûlent  assez  leutemeut,  on  peot  en  allu- 
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mer  directement  le  bout  extérieur,  et  avoir  le  temps  de  se  garer 
avant  Texplosion.  De  plus,  comme  elles  ne  craignent  pas  rhumi-» 
dilé,  quand  le  trou  de  mine  est  sou»  VetM  ou  ne  peut  éire  séché,  il 
suffit  de  plèeer  la  poudre  dams  ime  esrlondbe  imperméable,  en 
toile  ou  en  papier  goudronné,  ou  un  tube  m  fer-blaue,  à  laquelle 
en  adapte  une  de  ces  mèckes  imperméables. 

Afin  d'éviter  las  pertes  de  temps  et  les  aeeidènts,  ou  a  soin  de 
Inre  partir  à  la  Isis  tous  les  trous  de  mine  de  Tatelier  ;  les  ouTrieis 
ne  se  garent  ainsi  qu'une  seule  fois  pour  plusieurs  eiplostons.  11 
arrive  quelquefois  qu'un  trou  de  mine  rate  ;  ce  cas  réclame  une 
grande  prudence,  et  le  chef  d'atelior  doit  lixcT  un  délai  d'une  cer- 
taine durée  entre  la  mise  du  feu  et  la  visite  du  trou,  dont  l'explo- 
sion a  pu  n'être  qm  retardée.  Dans  des  roches  fissurées,  il  peut 
arriver  que  io  départ  d'un  trou  de  mine  comiiiuiiH|ue  Texplosion 
à  d'autres  situés  à  plusieurs  mètres  de  distance  ;  on  conroit  alors 
combien  il  est  prud^t  de  faire  partir  ensemble  tous  les  trous  de 
mine  chargés,  et  dene  reprendre  le  travail  que  quand  on  a  fait  faire 
eiplosion  aux  trous  qui  ont  raté.  On  a  vu  des  trous  qui,  après 
avoir  raté^  aut£ût  expioeion  qoinze  ou  vingt  heures  pins  tard,  par 
suite  de  rinflammatton  d^autres  trous. 

Quand  les  trous  de  mine  ont  fait  explosion,  les  ouvriers,  à  Taide 
de  pie»  et  de  leviears,  procèdent  à  Tabatage  des  parties  de  rocbe 
détaehées  par  la  pondre,  et  les  divisent  en  bloos  transpoitables. 

Quand  il  s'agit  d'une  extraction  sur  une  grande  éebeUedansude 
roche  attaquable  par  les  acides,  comme  le  sont  les  calcaires,  ofi 
peut  faire  usage  du  procédé  que  M.  Courijobaisse  ,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées,  a  employé  pour  déblayer,  dans  un  marbre 
grossier  très-dur,  des  masses  verticales  de  50  jnMr<vs  de  hauteur 
et  de  10  à  12 mètres  de  largeur,  lors  delà  construction  d'une  route 
dans  des  défilés  de  rocher  sur  les  bords  du  Lot  (  Annales  des  /jonés 
ei  chaussées,  année  1855  ).  Le  mode  ordinaire  d'extraction  faisait 
t&feiài  le  mètre  cube  à  4  ou  5  francs. 

Le  piriMîédé  de  M.  Gourbebaisse  eotiisiste  à  eommencer  le  forage 
avec  des  bandes  à  mine  de  (r'^,035  de  diamètre  et  de  2  à  3  mètres 
de  longueur,  pesant  de  15  à  20  kilogrammes ,  à  deux  bouts  acié- 
rés ,  Tun  de  0^,07 ,  l*autre  de  0»,00>  manœuvrées  par  deux  ou- 
vriers; k  le  eoiilinuer  ensuite  avec  des  barres  à  mine  de  5  mètres 
de  longueur,  pesant  35  Mlogrammes,  ayant  un  bout  aeiéré  de  . 
0«",055  ,  et  Tautrc  façonné  on  douille  pour  recevoir  Un  Mfuohe  en 
hoï&i  Ces  dernières  barres  sont  manœuvrées  par  trois  ou  quatre 
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ouvriers ,  un  assis ,  deux  debout ,  et  un  quatrième  quelquefois 
placé  à  un  niveau  supérieur. 

Les  barres  doivent  etro  en  bon  fer  non  cassant  ,  les  bouts  en  bon 
acier,  biea  soudés ,  et  aiguisés  de  temps  eu  temps  eu  étirant  Tacier 
au  rouge  cerise  avec  un  petit  marteau. 

Le  soin  principal  à  aroir  est  de  faire  le  trou  bien  rond  et  très- 
étroit^  pour  que  la  barre  à  mine  ne  s'y  engage  pas.  Une  forme 
convenable  donnée  à  Textrémité  de  la  barre  à  mine  et  l'attention 
de  la  tourner  un  peu  à  chaque  coup  suffisent,  en  général^  pour 
obtenir  ce  résultat* 

Le  trou  ayant  atteint  la  profondeur  voulue ,  on  y  descend ,  jus» 
qu'à  la  limite  où  doit  commencer  la  corrosion  pour  faire  la  cham- 
bre à  poudre ,  un  tube  en  cuivre  un  peu  plus  étroit  que  le  trou  ; 
on  lute  rintervalle  entre  le  tube  et  le  trou  au  jnoyen  d'étoupes  et 
d'argile,  que  Von  enfonce  avec  une  petite  tringle.  Une  couronne 
d'étoupes  enduites  d'argile ,  lixéc  à  rexlrémité  du  tube  avant  de 
le  descendre  dans  le  trou,  empêche  le  lut  de  descendre  an-des- 
sous du  tube.  Au  dehors  du  trou  ,  le  tube  s'élève  à  une  certaine 
hauteur,  où  ii  se  recourbe  de  manière  à  amener  dans  un  vase  l'a- 
cide  et  les  produits  de  la  corrosion.  Un  second  tube  plus  petit, 
partant  du  fond  d'un  second  yase  contenant  de  l'acide  hlorhy- 
drique  étendu ,  pénètre  dans  le  premier  tube  au-dessus  de  l'ouver- 
ture du  trou  et  descend  jusqu'au  fond  de  celui-ci,  de  manière  à 
dépasser  le  gros  tube  de  toute  la  hauteur  de  la  chambre  à  eicaver. 
L'appareil  ainsi  disposé,  on  verse  l'acide  étendu  dans  le  second 
vase;  il  descend  au  fond  du  trou  par  le  petit  tuyau  et  attaque  les 
parois  du  rocher  ;  il  se  dégage  en  abondance  de  Tacide  carbonique, 
qui  remonte  par  le  gros  tube ,  en  entraînant  avec  lui  une  partie 
du  liquide  à  l'état  de  mousse  ,  qu'il  projette  dans  le  premier  vase. 
Quand  toute  la  quantité  d'acide  à  employer  a  passé  dans  ce  vase, 
on  le  reverse  dans  le  second  ,  et  on  continue  l'opération  jusqu'à 
ce  que  l'acide  soit  complètement  saturé  et  transit  hk'  en  chlorure 
de  calcium.  Au  lieu  d'employer  deux  vases ,  on  peut  n'en  avoir 
qu'un,  duquel  part  Tacide  et  dans  lequel  il  revient  en  mousse; 
mais  l'opération  est  un  peu  moins  rapide.  La  force  motrice  qui 
produit  le  mouvement  du  liquide  consiste  dans  la  différence  de 
densité  de  Tacide  descendant  par  le  petit  tuyau  ^  et  de  celui  mé* 
langé  de  mousse  remontant  par  le  gros. 

Les  vases  les  moins  chers  et  les  plus  commodes  sont  de  vieilles 
futailles  queTon  peut  goudronner.  Le  gros  tube  est  en  cuivre,  que 
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Ton  pourrait  préserver  de  l'action  de  Tacide  en  le  couvrant  d'ooe 
couche  de  goudron  ;  le  petit  tube  est  en  plomb.  Ces  tubes  pmirent 
être  en  gutta-percha  ou  en  caoutchouc  vulcanisé. 

La  partie  de  trou  à  corroder  doit  être  hien  étanche,  sans  quoi 
on  perdrait  beaucoup  d  acide.  Dans  le  cas  où  l'on  n'aurait  pas  pu 
éviter  les  fissures ,  on  cherche  à  les  boucher  par  un  écoulement 
d^eau  argilée  ou  plfttrée.  On  peut  forcer  cette  eau  à  pénétrer  dans 
les  fissures  en  la  comprimant  avec  une  barre  garnie  d^étoupes 
fonctionnant  comme  un  piston,  et  que  Ton  chasse  à  coups  de  mar^ 
teau.  Quelquefois,  quand  les  fissures  sont  faibles  et  que  Tadde  ne 
s'y  perd  que  lentement ,  on  se  contente  de  le  verser  goutte  à  goutte 
dans  le  trou ,  en  supprimant  l'appareil  des  tubes. 

Qiiaiiil  la  cavité  est  suffisamment  grande,  on  la  vide  avec  de  pe- 
tits seaux  ou  de  longs  paquets  de  chanvre  lixés  au  bout  d'une 
ficelle;  puis  on  Tétanehe  et  on  ]a  sèche  bien  avec  des  paquets  d'é- 
toupes  qu'on  rctourijc  en  tous  sens  avec  un  tire-ltourre  emmanché 
d'une  longue  perche.  Alors  on  procède  au  chargement,  en  versant 
la  moitié  de  la  poudre,  descendant  une  mèche  Bicklort  si  la  mine 
doit  partir  isolément ,  et  versant  le  reste  de  la  charge.  On  bourre 
ensuite  avec  du  sable  versé ,  qu'on  tasse  jusqu'à  l'oriiice  du  trou^ 
et  on  n'a  plus  qu'à  mettre  le  feu. 

On  trouve  quelquefois  économie  à  mêler  à  la  poudre  une  cer- 
taine quantité  de  sciure  de  bois  bien  sèche*  Pour  foire  descendre 
et  tasser,  soit  la  poudre,  soit  le  sable  sec  qui  doit  servir  de  bourre, 
on  descend  dans  le  trou  une  tige  en  bois  ou  en  cuivre,  et  on  IV 
gite,  en  la  remontant  à  mesure  qu'on  verse  la  poudre  ou  le  sable  ; 
on  doit  proscrire  sévèrement  les  tiges  en  fer^  dont  l'emploi  impru- 
dent a  doiiiiL'  lieu  a  de  griives accidents. 

Si  1  un  .1  unu  sune  de  mines  à  laire  éclater  simultanément,  on 
doit,  après  avoir  versé  la  moitié  de  la  poudre,  descendre  dans  cha- 
cune un  petit  tube  en  fer-blanc  renfermant  une  mèche  à  combus- 
tion rapide^  formée  d'un  simple  fil  de  coton  non  retors  enduit  d'une 
pâte  de  poudre  et  d'alcool  bien  séchée,  achever  de  verser  la  pou- 
,  dre,  bourrer  avec  du  sable  versé  en  le  tassant  autour  du  tube  en 
fer-hlanC;  réunir  en  dehors  toutes  les  mèches  rapides  à  peu  |Hrès 
de  même  longueur^  et  mettre  le  feu  à  leur  réunion,  au  moyen 
d'une  mèche  soufirée,  et  en  prenant  toutes  les  précautions  conve- 
nables. On  aurait  sans  doute  avantage  à  employer  une  pile  gal^ 
vanique,  comme  cela  a  été  foit  en  quelques  drconstanoes. 

Le  carbonate  de  chaux  ezigo  0^2  de  son  poids  d'adde  chlorhy- 
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drique  pnr  pour  Hro  déi  ompo^é.  Si  Ton  emploie  l'aciflft  du  < dwi- 
nierce,  d  uoedt'n.sitéde  1  ,î20  et  contenant  0,4Ô  d'acide  pur,  chaque 
kilofîraninie  de  carbonate,  de  chaux  consommera,  pour  sa  décom- 
position, U,80  d'acide  du  commerce,  et  dégagera  ou  217  li- 
tres d'acide  carbonique. 

M.  Courbebaisse  a  essayé  son  procédé  sur  des  masses  compares 
de  marbra  très-dur  et  très^lourd,  d'une  densité  de  2,70,  Chaque 
décimètre  aube  de  yide,  pouvaot  loger  1  kilogramme  de  pmidra, 
demandait  donc  pour  sa  création  X  t^O  z=  41^,86  d'acida;  la 
quantité  déduite  de  rexpérience  s'est  trourée  de  6  kilogrammes^ 
à  cause  des  pertes  de  toute  nature  faîtes  dans  remploi. 

Yoicî  comment  H.  Courbebaisse  divise  le  prix  de  retient  d'ime 
grande  mine,  de  7  mètres  de  profondeur,  ayant  au-devant  do  7  & 


8  mètres,  et  contenant  70  kilogrammes  de  poudre  : 

tt, 

7  mètres  de  trous,  à  4  francs  le  inëtre   28 

360  kilogrammes  d'acide  pour  flaire  60  litres  de  vide ,  il  SO  francs  les  100 

kiloprnniraes.   79 

70  kilogrammes  de  poudre,  à  '2  fr;in,cs..  , . . .  140 

Façon  de  la  poche  et  Êioi  frais  de  toute  espèce  ,   iO 

Dix  journée  d'ouvriers  à  2  francs  pour  détaclier  les  blocs  ébranlés   20 

Dix  petite  trous  de  mine  pour  diviser  les  bloes  trop  gros,  à  5  fnncs  Tun . .  "'^ 

Total   300 


Une  pareille  mine  peut  déblayer  une  masse  de  7  mètres  de  haiir 
teur,  7  à  8  mètres  d*épaisseur  et  10  à  12  mètres  de  largeur,  soit 
moyennement  500  mètres  eabes,  ee  qui  porta  la  prli^  d'extnetion 
à  environ  60  centimes  le  mètre  enbe. 

140.  Mim»  «•«uHMaHBe.  —  Pour  extraire  la  Moeke  atnu  nom 
existant  à  rentrée  du  port  d'Alger,  M.  Ravier,  ingénieur  enehdf 
des  ponts  et  chaussées,  fait  usage  d  un  liouvcau  }i;earo  de  mine, 
déjà  employé  aux  Etats-Unis,  et  n'exigeant  aucun  travail  prépa- 
ratoire de  forage.  On  pose  siiiii>lement  snr  Li  roclie  à  faire  éclater 
une  ou  plusieurs  grosses  bouteilles,  dites  ijonùtmnes,  de  50  à  00  li- 
tres de  capacité,  remplies  de  poudre  à  mine,  et  on  y  met  le  feu 
simultanément  au  moyen  d'un  courant  électrique.  I>a  colonne 
deau  fait  office  de  bourrage,  et  ebaque  mine  brise  do  5  à  6  mètres 
cubes  de  rocher.  L'eflet  extérieur  consiste  en  ii!ie  qerbe  d'eau  de 
5^6  mètres  de  bauteur  et  de  4  à  5  mètres  de  diamètre/d'on  beau 
spaotafil^.  Pour  unir  la  fond  à  la  profondeur  de  10  mètres,  néces- 
saire à  la  libra  eiraulation  des  vaisseaux  de  haut  bord,  il  y  a  apaore 
2  000  mètfflaxiibas  àfi  rocba  à  faire  sauter. 
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EttléraMMit  ûmm  teyMs.  —  Lorsque  les  fouilles  ont  de 

grandes  dimensions  et  une  certaine  profondeur,  on  réserve  des 
rampes  dans  les  déblais,  pour  qu'on  pLii*«se  faire  arriver  les  tom- 
bereaux ou  camions  au  fond  de  la  fouille  et  les  cliarçrer  <^ll■^'l■^v 
ment,  ce  qui  (luainue  sensiblement  les  frais.  S  il  y  a  impossibilité 
de  faire  descendre  les  tombereaux  ou  camions  dans  la  fouille,  on  a 
recours  à  la  brouette  (111),  soit  pour  monter  simplafflent  les  dé-> 
biais  aa  bord  de  Tesct^atioii,  où  oa  les  chargera  ensuite  en  tonii- 
bereaux  ou  en  camions,  soU  pour  les  conduire  direetement  à  la  dÀ' 
charge,  si  ceile^  trôs-pen  éloignée  (  11 5);  oa  ^ésenre  des  petites 
rampes  dass  les  déblais,  ou  on  les  établit  à  Taide  de  plats-biwds. 

Enfin,  si  le  fond  de  la  fouille  est  aussi  inaceessible  à  la  brouette, 
on  établit  sur  les  parois  de  la  feuille  d^s  banquettes  en  retraite  Tune 
sur  l'autre,  sur  lesquelles  se  placent  des  ouvriers  qui  jettent  à  la 
pelle,  sur  la  banquette  supérieure  ou  sur  la  berge,  les  terres  qu'on 
leur  envoie  de  la  banquette  immédiatement  inférieure  ou  du  fond 
de  la  fouille.  Ces  banquettes,  dont  la  distance  verticale  peut  varier 
de  l'^jCO  à  %  mètres,  s  établissent  quelquefois  avec  de^j  planches. 

Tl  peut  encore  arriver  que  la  fouille  soit  trop  étroite  et  sa  pro- 
fondeur trop  considérable  pour  qu'on  puisse  employer  ce  df  rin  T 
moyen  ;  alors,  pour  monter  les  terres,  on  a  recours  au  treuil  [101), 
dont  on  garnit  fa  corde  d'un  seau,  d'une  caisse  ou  d'un  bourriquet^ 
que  Ton  remplit  au  fond  de  la  fouille  et  que  l'on  vide  à  la  suiCace 
du  sol.  C'est  le  proeédé  dont  on  fait  toujovi  usage  pour  crsusar 
les  puits  et  percer  les  souterrains. 

TrMi^rt  dee  tome*  —  l^  tTi^nsport  das  terres  se  fsit  (to 
les  jetant  à  la  pelle,  lorsque  la  distance  n^est  que  de  quelqu&s 
mètres  (133)  ;  mais  quand  elle  est  plus  oensîdérable,  on  fait  usage 
^  Inouelttes,  de  eamioQSt  de  tp^b^reaui,  e^. 

443.  Transport  II  la  Inpotiette (111,11^  et  1 34) — Les  brouettes 

employées  pour  les  terrassements  ont  ordinairement  1/25  de 
mètre  cube  de  capacité  ;  cependant  on  en  fait  dont  le  cou^oii.  ^ 
teuit  1/20,  et  d'autres  où  il  n'est  (jue  de  1/33  de  mèlre  cube. 

Le  relais  est  k  peu  près  constant  dans  toutes  les  localités:  il  est 
de  30  mètres  sur  un  plan  horizontal,  et  de  20  mètres  sur  les 
rampes  de  0",08  par  mètre.  Le  poids  do  la  charge  des  brouettes  est, 
AU  contraire,  très-var^bie  ;  il  ne  doit  pas  Ctrc  inlérieur  à  60  lulo* 
grammes  ;  il  est  ordinairement  de  70  kilogrammes  environ  ;  on  le 
porte  quelquefois  à  80  kilogrammes,  et  on  voit  même  des  ateliers 
rouler  avec  des  charges  supérieures  à  100  ki1ogramme«i  ;  cette  ya- 


Digitized  by  Google 


240 


PRBMlàRB  PARTIE. 


riatioQ  apporte  la  plus  grande  diiïércmcedans  le  travail  dos  ateliers. 

Un  fort  rouleur  à  la  tâche,  daus  une  journée  de  huit  à  neuf 
heures  de  travail,  parcourt  eiiviruii  30  000  mètres  ou  7,5  lieues  de 
4  kiloDH'tres,  avec  sa  brouette  tant  pleine  que  vide. 

La  quantité  d'ouvrage  faite  par  un  rouleur  augmente  sensible- 
ment  par  1  emploi  d'un  bon  système  de  chemins  en  planches,  biea 
unis  et  souvent  nettoyés  avec  la  pelle;  c'est  surtout  dans  les  rampes 
que  les  chemins  de  cette  nature  sont  souvent  uécessaireSi  et,  lors- 
qu'il pleut,  on  doit  avoir  soin  de  les  saupoudrer  de  sable  ou  de 
décombres,  pour  empâcher  les  pieds  des  travailleurs  de  glisser.  Il 
faut  aussi  enlever  la  terre  qoi  reste  adhérente  à  la  brouette,  aussi 
souvent  que  le  besoin  s^en  fait  sentir. 

L'expérience  prouve  qu'il  y  a  avantage  de  ramener,  autant  que 
possible,  le  centre  de  gravité  de  la  charge  sur  le  devant  de  la 
brouette^  et  de  réduire  la  longueur  des  bras  à  0'", 50  ou  0"*, 60,  mi- 
nimum de  longueur  nécessaire  pour  c^uu  ic  uiuu\  ementdes  janihes 
des  hommes  ne  soit  pas  gêné  ;  l'une  et  Taulre  de  ces  précautions 
tendent  à  reporter  la  charge  sur  la  roue  de  la  brouette,  au  lieu  de 
suspendre  aux.  bras  de  rimrnuie. 

Dans  les  chantiers  bien  organisés,  jamais  une  partie  des  ouvriers 
n'est  inoccupée  pendant  que  Tautre  travaille;  les  ouvriers  qui 
chargent  ont  juste  le  temps  de  remplir  la  brouette  pendant  que  le 
rouleur  parcourt  le  relais ,  allée  et  venue.  Ainsi,  pour  une  terre 
facile,  un  ouvrier  chargeant  20  mètres  cubes  de  terre  en  dix  heures 
ou  36  000  secondes,  pour  charger  une  brouette  de  0'"',04,  il  met- 

Ira  ^ — —  =  72  secondes,  et  comme  un  rouleur  parcourt 

30  000  mètres  dans  sa  journée  de  dix  heures  de  travail,  ou  - 

—  fiO  mètres  eu  72  secoudes,  le  relajs  sera  donc  de  30  mètres ,  ou 
bu  mètres  pour  l'aliee  et  la  venue. 

144.  Transport  au  oamioA  (115).  —  Dans  un  petit  tombereau 
traîné  par  trois  hommes,  on  charge  habituellement  0'^%20  de  terre. 

S'il  n'y  avait  pas  de  temps  d^arrét,  le  camion  parcourrait 
30  000  mètres  en  dix  heures,  et  comme  il  faut  compter  sur  50  à 
60  secondas,  soit  0<*,02  pour  s*atteler  au  camion,  le  décharger  et 
le  remettre  en  marche,  il  en  résulte  que  le  temps  employé  pour 
transporter  le  contenu  0*^,20  du  camion  à  une  distance  de  30 
mètres  est 

10x50x2 
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Pour  transporter  1  mètre  cabe  à  la  môme  distaaco,  il  faudra 

doue 

Si  la  distance  de  Irausporl  6âi  <i«3  (îO  mètxeâ,  le  transport  d'ua 
camiou  exigera 

ce  c[Ui  fait  ^—     Ù^f6  par  mèlre  cuLe. 

Vf» 

A  une  distance  de  90  mètres»  ces  temps  seraient  respectivement 
0^08  et  0^,4. 

Un  ouvrier  chargeant  20  mètres  cubes  de  terre  en  dix  heures^ 

10  X  0  2 

deux  ouvriers  mettront  ^      =  Û'*^05  pour  charger  le  contenu 

0"*92  dtt  camion.  Ce  temps,  comparé  à  0\08,  que  mettent  les 
TOiûenrs  ponr  parcourir  un  relais  de  90  mètres,  fait  voir  que,  pour 
une  terre  aussi  facile^  on  pourrait  à  la  rigueur  fixer  le  relais  à 

moins  de  90  mètres  ;  cependant  il  convient  de  le  porter  à  100 
mètres,  afin  de  soulager  les  chargeurs,  qui  fatiguent  évidemment 
plus  pour  jeter  la  terre  dans  un  camion  que  sur  une  brouette. 

14^5.  Transport  au  tombereau.  —  Pour  transporter  les  terres 
d'une  fouille  à  une  grande  distance,  on  fait  usage  de  tombe- 
reaux (115),  qui  sont  ordinairement  attelés  d'un  cheval,  et  ont 
alors  une  capacité  de  O'^^dO.  Dans  quelques  localités,  à  Paris,  par 
exemple,  on  les  fait  plus  grands;  ils  sont  traînés  le  plus  souvent 
par  deux  chevaux,  et  peuvent  contenir  de  1  mètre  cube  à  de 
terre.  Sur  les  routes  du  département  de  la  Seine,  on  fait  même 
usage  de  tombereaux  à  bascule  cubant  l'^'^fiO  ;  Us  coûtent  500 
francs  et  pèsent  750  kilogrammes. 

Le  temps  nécessaire  au  transport  au  tombereau  peut  se  diviser 
en  trois  parties  distinctes  : 

1»  Le  temps  nécessaire  au  chargement.  —  En  supposant  qu'un 
homme  puisse  charger  1 5  mètres  cubes  de  terre  en  dix  heures  de  tra- 
vail (dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  il  convient  de  réduire  ce 
nombre  à  12  mètres  cubes)  (133),  si  l'on  représente  par  C  la  capacité 
du  tombereau,  et  par  N  le  nombre  des  chargeurs,  ce  temps  sera 

î^ii^.  Le  nombre  N  ne  doit  pas  dépasser  3,  car  autrement  les 
15  X  n 

chargeurs  se  gêneraient,  et  il  comprend  le  conducteur,  qui  travaille 
comme  chargeur. 

16 
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2"  La  temps  nécessaire  au  mouvement.  —  l'n  rhevai  attelé  à  un 
tombereau  parcourant  30000  mètres  ou  dix  heures;  pour  par- 

iO  X  200 

courir  R  relais  de  lOQ  mètres»  aller    retour,  il  mettra  R  -^qqôq- 

=  UX  0'',0G7. 

3**  Le  temps  rD  cts.sairG  au  dicitaryement  et  à  la  rnUe  en  marcJts 
du  tombereau. —  Ce  temps  peut  être  évalué  à  0%033  ou  U^jOÔ,  sui- 
vant la  dimension  du  tombereau. 

Il  résulte  donc  que  le  temps  employé  pour  chartjjer  un  tombereau 
de  1  mètre  cube  de  capacité,  le  conduire  à  100  mètres  de  distance 
et  le  déchaîner,  en  ayant  denx  chargeurs  avec  le  charretier,  est  : 

Chargement.   Okj/2';{,i  <ie  deux  lerra&slers. 

Chargoment..^.    „.^........^0>,222  J  o  J550  de  lomfcereatt  à  de»» 

diatance  totale,  aller  ftt    tour  0  ,06^  1  eottoucteur 

Déchargement  •.«*.•  ...<•  0  ,060  j 

Ces  nombrai  peimetftroBtdecalciiler  facilement  ie  prix  du  trans- 
port des  terres,  connaissant  oe  ^  Ton  paye  par  jour  les  terras- 
mm,  ainsi  que  le  tombereau  aree  son  conducteur.  . 

Sî  Ton  a*«Tait  tombereau,  et  ([ue  les  charigeursTi*eussent 
pas  d'oecupation  pendant  que  le  tombereau  est  en  marche,  au 
lieu  de  tenir  compte  seulement  de  0^,222  à  chaque  terrassier,  il 
fondrait  supposer  qu'ils  travaillent  aussi  longtemps  que  le  t0Bri»e^ 
reau,  c'est-à-dire  pendant  0^,339  pour  le  transport  du  mètre  cube 
de  terre  à  100  mètres  ;  sur  un  atelier  bien  organisé,  on  s'arrange 
pour  qu  il  y  ait  toujours  uu  tombereau  en  charge  pendant  que  les 
auUes  sont  en  marche;  de  cette  nn«r^i^^e,  on  évite  les  pertes  de 
temp:»,  et  ou  se  trouve  dans  lescoiàdiUou^  fbi  tnltlrau  précèdent. 

1  i6.  Transpnrtv  à  In  hntiuHte,  ao  f4»iiiiin  et  à  «low  d'Ane.  — — 

Tes  moyens  sont  surtout  employés  pour  le  transport  des  débiais  et 
des  matériaux  dans  les  pays  montagneux,  où  la  pente  trop  rapide 
des  chemins  rend  à  peu  près  impossibles  les  nmdes  ordinaires  de 
transport. 

Le  trampott  à  la  bmtiUii  cm  touffm  est  fréquemment  employé 
en  Algérie  et  dans  le  midi  de  la  France,  oùil  remplace  la  brouette, 
quand  les  déblais  doivent  éti^  transportés  à  de  petites  distanose. 

La  hmtate  est  un  panier  en  bois  de  châtaignier^  cubant  0*^1.  Le 
couffin  est  un  panier  en  jonc  d'une  capacité  à  peu  près  égale  à 
celle  de  la  banaste.  Des  hommes  portent  ces  paniers  sur  tes  épau- 
les, à  la  manière  des  coltijieurs  de  charbon. 
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Le  trfmAjXiri  à  ffos  à  une  aai  lrès-euiployé6nCow©€t<iiii  Algé^'ic, 
où  il  remj'lace  souvent  le  transport  an  <*rimion  et  an  tombereau, 
il  se  fait  en  ehargeAni  sur  la  dos  ée  i'Am  à%ujL  bennes  ou  4kiix 
couffins  d'une  Mpftcité  de  0^  ,04  chaeun. 

147.  'W^mmwtMÈ  ««»  «hcnAM 4e  «w^  —  Au  «iMmin  dt l«  de 
Mot-GetiMlii,  povr  les  franebées  ém  Baligoalleey  lestmiggMs 
étant  fesMniiiéB  f>ir  des  ohevm  elk^inUnce  é$  inmajfotiéimi 
de  1 000  à  1 500  mètres^  le  prix  du  tr«B0|Mirt  de  1  iHUmeobe  à 
mèiMBÉ'eBt  divisé  en t 


Transport  proprement  dit   0,20 

Itéparattou  et  graissage  des  waggoûs.  . . .  0,08 

Dé^éeifiCkHi   0,(^ 

Total   0,51 


La  décbtrg©  est  revenue  à  Û^13  par  œèlre  eube,  y  <îompris  les 
chevaux  qui  couduisaient  les  vvag^ousde  la  ^nxa  I4  yiuti  y^iMO^  à 
U  décharge. 

La  djfitiujc';  transport  ayant  été  de  3(J00  mMr^Si  ou  â,  £ait 
ttf  âge  de  locomotives,  et  le  gfii  du  IrUfi^port  1  wètiê  à 
1      uièlre»  s'^eA  divisé  au  : 

TfSBspoft  piToprciMiit  ÉUi  ^crt'li^fttc  fllAlff#  dMttiflMt^  ^* 

denSfCombusUtile  et  nSpniiOBi,.  «««  0,10 

RéparalioTi  (Ips  waggons.,  0,24 

Dépréciâliûu  Jes  waggons  ; . .  0,03 

Total   0,37 

La  décharge  des  waggons  est  revenue,  par  mètre  cube,  à  : 

«aient  les  locomotives  jusqu'à  la  4MM'|i  4 letl«Dii(|p«rr  0,13 
Onvrien   ^n_os 

Total  0,S6 

Ain'îi,  «NOUS  le  point  de  vue  de  réconomîe,  il  y  autait  avaiilag«  à 
faire  remorquer  les  waggons  par  les  chevaux;  ipaisJes  travaux 
s'exéculeut  aveo  moins  de  rajàdité* 

Nous  allons  donner  un  aperçu  de  la  mamère  dont  se  «put  divi- 
•ées  les  dépenses  de  la  tnuMd&ée  de  Ciamari  (checDÎn  de  Car  d« 
Versailles»  rive  gauche),  d'après  les  séries  de  prix  établies  par 
H.  Brabant.  Les  nombres  qui  stilrent  sont  eitraits  du  /^te- 
feuille  4$  ringèueur  d»  cimm  4$  fipr,  MIL  Pardoimet  ei  Pc- 
lonceau. 

Le  cube  total  des  déUiîs  était  de  378  000  mètres  cubes;  mais 
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comûie  les  trois  quarts  seulement  ont  éie  transportés  d'un  même 
côté  de  la  tranchée,  à  une  distance  supérieure  à  1  000  mètres,  les 
pnx  suivants  sont  établis  dans  Fhypothèse  d  un  volume  de  iiOO  OUO 
mètres  à  transporter  à  une  distance  de  1  000  rni  1res. 

L'accélération  des  travaux  a  dû  taire  sacnller  1  argent  pour  éco- 
nomiser  le  temps  (les  travaux  devant  être  terminés  en  vingt  mois» 
il  a  fallu  effectuer  un  transport  de  600  mètres  cubes  par  journée 
de  dix  heures  de  travail). 

Les  vaggons  contenaient  1"*,50  de  terre  et  descendaient  pleins 
un  chemin  incliné  de  0<"|004  par  mètre.  Trois  chevaux  en  remor- 
quaient dix  à  la  vitesse  de  25  000  mètres  par  jour,  et  une  locomo- 
tive,  dont  les  pistons  avaient  0",25  de  diamètre^  en  traînait  vingt  à 
la  vitesse  de  100  000  mètres  par  jour  de  dix  heures. 

On  a  compté,  pour  le  temps  perdu  à  la  charge  et  à  la  décharge, 
dix  minutes  par  voyage,  quels  que  soient  le  moda  de  tractiou  et  la 
distance  de  transport. 

Le  transport  s  eli'ectuant  avec  des  chevaux,  il  a  fallu,  pour  600 
mètres  cubes  à  transporter  par  jour,  cent  cinquante  waggons  (qua- 
tre-vmgts  à  la  charge  et  décharge,  quarante  sur  la  voie,  dix  à  la  ré- 
serve et  vingt  en  réparation).  Avec  les  locomotives,  il  a  fallu  cent 
trente-deux  waggons  (quatre-vingts  en  charge  et  décharge,  vingt 
sur  la  voie,  dix  en  réserve»  vingt  en  réparation  et  deux  waggons 
intermédiaires).  Le  nombre  des  locomotives  doit  être  double  du 
nombre  nécessaire  ;  ainsi,  pour  une  que  Ton  avait  en  marche,  il 
en  fallait  une  seconde  en  réserve  ou  en  réparation. 

Paix  du  trarisport  de  1  mètre  cube  de  déblai  à  une  distance  de  1  000  ine- 
treSy  sur  un  chemin  dont  la  pente  est  de  0"'>0O4  par  mètre,  les  waggons 

éCaiU  Ttïtiui  quéù  par  dtà  clwvaux. 

Intérêt  à  5  pour  i 00  de  375  000  francs  gu'a  coûté lê  matériel  d'explot-  fr. 

tatioUf  et  dépréciation  de  ce  matériel   0,4625 

Entretien  du  matériel.....,,..,   0,2000 

Le  matériel  d'exploitation  coui^rcuii  ceuL  ciuquaule  waggoab  du 
temtieiiient  à  630  francs  pièce,  3  000  maires  de  dooUes  voies  ea 
fer  à  80  francs,  quarattte  changemeats  de  voles  proviaoires  à  S2S 
francs  pltee^  liangar,  MUments,  oatiis,  deux  édiafouds  de  dèeharge. 

Pose ,  démontage  et  entrtUt»  dtt  voist  provifOfrw  •   0,0873 

Transport  des  déblais   0,3246 

Ce  transport  ejùge  huit  chevaux,  payés  48  francs  par  jour,  pour 
conduire  les  waggons  au  point  où  ils  doivent  être  pris  par  les  ckevaux 
ciiargés  dn  transport  j  trois  chevaux  et  deux  conducteurs ,  pajés 
24  franei  par  jour,  pur  ohaqi»  dix  waggons  portant  i5  mtoes  enbes  
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jr^pori.;.. 1^44 

dé  terre  à  fiSOOO  mbfres  parjoar;  dix  mfniiteg  de  tempe  perdu 

(  temps  pendant  lequel  lee  treto  Aeraus  et  les  conducteun  ue  mue- 
chent  pas)  ;  douze  ouvriers  pour  pousser  et  décrocher  les  waggons, 
30  francs  par  jour;  aîguilieurs,  nettoyeurs  de  rails  et  graisseurs, 
douze  ouvriers  payés  24  francs  par  jour. 


FMêttdUargg   0,6000 

JlipHMt  êt  j^à  la  pélk  Ott  trûmportt  en  hrmuttei  nénêiMoirêt  pour 

charger  en  waggons   0,2000 

Déchargement  et  manœuvre  des  ponts  de  décharge,  vingt-quatre  ouvriers 

à  84  francs  par  jour   0,1 400 

Dépensé»  dioênes  ,   0^1167 

Hanœuvree  pour  travaux  divers,  selie  ouvrien  à  40  france  par 

jour  ;  surveillants  et  gardiens,  dix  employés  à  30  ftvucs  par  jour.   

Total   2,231i 


Pour  un  supplément  de  transport  à  1  000  mètres,  l'excès  de  dé- 
pense n'est  que  de  0^,0402. 

Sur  un  chemin  hori/.ontal,  au  lieu  de  trois  chovaux  pour  con- 
duire dix  waggons,  il  en  faudrait  cmq,  ce  qui  porterait  le  prix  du 
mt'Ue  cube  transporté  ii  1  000  mètres  à  2^,3085,  et  Texcès  par  1 000 
mètres  de  di^^tance  en  plus,  à  0^,0467. 

Si  le  chemin  montait  de  0",004  par  mètre,  il  faudrait  huit  che- 
vaux et  deux  conducteurs  payés  54  francs  par  jottr,ce  qui  porterait 
les  prix  précédents  à  2^^4243  et  à  0',0564. 

Quand  les  waggons  sont  remorqués  par  imo  locomotive,  il  faut 
cent  trente-deux  waggons,  deux  locomotives  du  prix  de  33  000 
francs  pièce,  douze  chevaux  pour  amener  les  waggons  au  point 
où  la  locomotive  peut  les  prendre.  La  locomotive,  estimée  être 
de  la  force  de  dix  chevaux^  produit  une  dépense  journalière  éva- 
luée à  101  francs.  Ces  diverses  dépenses  font  que  le  prix  du  trans- 
port de  1  mètre  cube  à  1 000  mètres  est  de  2', 300 5  sur  un  chemin 
descentlaiiLdeO™,004  par  mètre,  2',3728surun  chemin  horizontal, 
et  2^,5137  sur  un  chemin  dont  la  pente  ascendante  est  de  O'^fiOA 
par  mètre.  Pour  cos  divers  chemins,  l'augmentation  de  dépense 
pour  un  excès  du  1  000  mètres  de  distance  de  transport  est  res- 
pectivement 0^,0344,  0f,0391  et  0',0466. 

En  effectuant  le  transport  par  plans  automoteurs,  ce  qui  est  né- 
cessaire toutes  les  fois  que  les  déblais  doivent  être  descendus  à  une 
grande  profondeur,  il  faut  le  même  nombre  de  waggons  qu*avec 
des  chevaux,  douze  conducteurs  de  waggons  et  quinze  chevaux,  et 
le  prix  du  transport  du  mètre  cube  à  une  distance  de  1 000  mètres 
est  de  2^2861.  Geprixa  été  établi  dans  l'hypothèse  oh  leplanauto- 
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motetir  aâOO  mètres  de  longueur  et0'",05  de  pente  par  mètre  ;  cela 
suffît  pour  que  les  waggOB»  acquièrent  une  i m  pulsion  nécessaire 
pour  pareouiir  eMoil»  une  dittaMe  de  Biètiee^  ils  peor* 
raient  même flrandiir  m  esp^phiêKmi^*mtà9tAùtêil  lanAftiit 
leur  laisser  prendre  sur  le  plan  une  vitesse  gui  serait  dangereuse. 

Mqirès  les  résultats  précédents,  et  en  supposant  q«*iiii  tefube* 
reau  attelé  de  deux  cheratR  sendt  payé  14  frtm»  parjw»  de  dit 
heures,  y  compris  le  conducteur;  que  le  temps  perdu  à  fa  charge  et 
à  la  décharge  serait  do  1/40  de  jour,  que  deux  chevaux  pourraient 
traîner  0""^  ,80  ou  1  mètre  cube  de  terre  eii  parcourdiit  36  000  mè- 
tres par  jour ,  selon  que  le  chemin  serait  en  terre  on  serait  une 
route  bien  entretenue,  MM.  Perdonnet  et  Polonceau  ont  établi  le 
tableau  suivant  : 


TâsuAO  du  firix  de  revient  du  transport  é^i  mèirê  ûuke  à»  déhiai 
à  une  diêtanoe  de  %  000  mètres  sur  des  cftcmû»  hofizontam. 


de 


TRANSrOKt  AU  TOMBBftBAO 


9ur  chemins 
«a  lerr«. 


sur  roules 
euireienuea. 


tuiiié:»  par  de» 


foeomoUvei. 


m. 

$00 

600 
700 

tm 

900 
000 

3  00» 

4  000 
4  500 

«me 

4  700 


fr. 

M^05 
3,7955 

3,0259 
3,Ulf 

3,3715 
4;M3e 
5,6755 
6,2515 
e,3M7 
6,4819 


fr. 

1J580 

«.ure 

2,3026 

9,î^8et 

a,i5S2 
2^5360 
9,3flO' 
4.0920 
4,4810 
4|5M8 
4^3<W 


fr. 
2,3085 
9,54fe 

2,0354 
S,689f 
3,7288 
2,7755 
3,2425 
3,7095 
3,9430 
S«9M7 
4^394 


fr. 

2,3728 
2,5783 

>y««74 

2,6565 
2.6()5e 
2,73i7 
2,7738 
3,t«i» 
3,5508 
3,75r3 
3,7d04 
3,8995 


Ce  tableaiT  fait  Toir  que,  sous  le  rapport  de  récoQomie,  Fusage^ 
des  waggons  n'est  plus  avantageux  que  celui  des  tombereaux 
pour  des  Tolumes  de  déblais  considéreMes  et  potfr  de»  dieteBCes 
de  tfiansport  supérieures  à  1 000  mètres;  eependant  en  y  a  seia- 
vent  receors:  pour  des  dutaisee»  moiidreB^  peree  qm  toeekernintf  eft 
terre  scnc  hiQtpraticables  «ree  de8  tomberiNLits  ptf  leelmp»  ÏKh 
mides,  eu  lieu  qu*arec  des  wagijoBs  et  éw  voies  eir  fer  o*  est 
reotenC  obligé  d'intefrooipreles  ttkvmt. 

ÏI  est  àfemarqner  ^Foor  pmi  dktfiaoef  MMaMameiH  iee^ 
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du  tableau  précédeDl^^ttiiidles  circonstance^f  n'éxrgent  |Ml9,eoltitiie 
éaM  la  vallée  de  ClaiiMirl,  «é9  MédHioit  «Mi  «fpide. 

Is  |lm  habittteUementy  hsf  grands  temssettieafi,  en  fait 
usage  de  la  brouette  pour  les  distances  de  trtusport  de  moins  de 
100  mètres  ;  du  tombereau,  pour  celles  de  100  à  500  mètres;  des 
waggons  traînés  par  des  chevaux,  pour  celles  de  500  à  2000 
mètres  ;  et  des  waggons  remoirqués  par  des  locomotives,  pour  des 
dietances  de  S  000  nôtres  et  au-dessus. 

On  a  donné  ditTéronles  formules  pour  calculer  les  prix  de  re- 
vient du  transport  eu  waggons  traînés  par  des  chevaux,  du  mcMre 
cube  de  terrassement  et  de  ballast  ;  la  formule  (1  )  a  été  elabiie  par 
M.  Duvignaud,  ingénieur  m  chef  des  ponts  et  chaussées,  pour  les 
transports  exécutés  sur  la  deuxième  section  du  chemin  de  fer  d'Or- 
léans à  Bordeaux^  entre  Poitiers  et  Libourne;  elle  comprend  les 
mains-d'œu\Te  supplémentaires  pourcbargementet  déchargement» 
les  faux  frais,  le  bénéfice  de  Tentrepreneur,  la  fourniture  des  wag- 
gon»  et  des  voies  formées  de  iMndes  de  1er  de  Ù^Jèlk  sur  0^,02, 
posées  de  diamp»  sans<«iiH8iA««s,  siar  des  fpelites  traverses  «a  lK>is 
blanc;  elle  ne  comprend  pas  les  frais  de  fouille  et  de  charge. 

»»L±i  x900h-0^^.O^I^:^DI  (1) 
X,  prix  du  m^e  cube  «a  franet  ; 

h,  longueur  cumulée  du  déblai  et  du  remblai,  exprimée  ea  hec(omètve<  ; 

V,  volume  transporté  «n  mèlre»  cubes  ; 

D,  distance  du  cealre  de  gravité  du  déblai  à  celui  du  remblai»  en  heclomélres; 
I,  déctivfté. 

Pour  les  ateliers  od  les  voies  servent  pour  la  seconde  fois,  on  a 

a  X  350-1- 0,â5 O^Dii:  DI 

La  formule  (2)  a  été  appliquée  an  chemin  de  fer  du  Nord  : 

Dy  dibUQce  moyenne  du  transport,  en  mètres* 

Celte  hfmût  mppote  : 
io  Que  la  longuear  dea  voies  provisoires  avec  rails  définitifs  est  égale  à  S  D  ; 
2^  Que  la  longueur  des  voies  provisoires  établies  sans  rails  définitifs  est  de  300 
mëtres; 

o»   Que  le  dcveloppeuieut  loul  des  voies  posées  déplacées  ou  enlevées  pour  l'exc» 
cotion  des  travaux  est  égale  6D. 
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La  formule  A?)  a  été  établie  par  M.  Brabant,  en  1847,  dans  le 
but  de  calculer  approximativement  les  frais  de  transport  en  wag» 
gons  pour  la  trancbéd  à  ouvrir  sur  la  ligne  de  Lille  à  Dunkerqae. 

xO,50-hO,40-|-0,04D 

D,   dislance  raoyonnc  de  transport  en  hectomètres  ; 
Y,    \olume  à  transporter  en  milliers  de  mëlres. 

Cette  valeur  de  te  comprend  la  fourniture  et  rentr^ien  dn  matériel,  waggong 
el  voie»  proviaoirea  forméee  avee  un  matériel  provisoire  (*) ,  les  frais  de  po«e  , 
dépose  ,  repose  et  entretien  des  voies ,  les  mains-d'œuvre  supplémentaires  pour 
chargement  et  déchargement,  et  généralement  toutes  les  dépenses ,  sauf  oelies  de 
fouille  et  de  charge. 

(*)  Pour  rnbos  d'une  certaine  importance,  la  formule  précédente  peut  en- 
core s'appliquer  au  cas  oii  les  voies  provisoires  sont  formées  avec  un  matériel  défi* 
Dilif. 

(A.)  TiBLUu  dretsé  par  M.  fikmiiT,  après  les  formules  prMIefife*  ^ 
H  donnanî  le  priât  du  transport  de  1  mètre  euhe  de  dUM  ou  de 
ballast^  avee  waggons  de  terrassement  ordinaires  traînés  par  des 
chevaux  sur  voies  provisoires ,  en  supposant  la  voie  liorixootale. 


S 

-3 
» 

GÛ  Z 

a  o 
is  a. 

-*  S 

1 

•RU  DO  HÊTRE  CUBB  P0OR  OK  ¥010111!  OB 

te 
o 

kl 

22  S 

i 

25  000 

50  000 

75  000 

100  000 

150  000 

200  000 

300  000 

■i 

1 

w  < 

500 
1  000 

1  500 

a  000 

2  500 
.  8000 

fr. 
1/23 1 
1,G36 
S,Otl 
2,4i6 
2,85t 

fr. 
0,853 
1,168 
1  >83 
1,798 
2,113 
«,428 

fr. 

0,7  27 
1,012 
1,297 
1.58-2 
1,867 
2,15S 

fr. 

o.r.nt 

0,934 
1,204 
1.47i 
1.7i4 
2,014 

fr. 
0,C01 
0.850 
1,111 
1,360 
1,621 
1,876 

fr. 
0,570 
0,817 
1 ,065 
1,312 
1,560 
1,80T 

fr. 
0,538 
0,778 
1,018 
1,2.^8 
1,498 
1,738 

500 
1  000 

1  500 

2  000 

2  500 

3  000 

0,935 
1,390 
1,815 
2,300 
2,755 
3,210 

0,7i5 
1,050 
1,355 

1  ,ono 

1,905 
2,270 

0,682 
0,937 
1  ,)9-2 
l,4i7 
1,702 
1,957 

0,650 
0,880 
1,110 
l,3i0 
1,570 
1,800 

0,618 

0.  823 
1,028 
1,233 

1,  ;:i8 
1,643 

0.603 
0,795 
0,988 
1,180 
1,373 
1,565 

0,587 
0.767 
0,947 
1,127 
1,307 
1,487 

(3)  • 

500 
i    1  000 
I    1  500 
1    2  000 
'    2  500 
L    3  000 

1 

1,100 
1,400 
1,700 
2,000 
2,300 
2,600 

0.  850 

1,  too 

1,350 
1,600 
1,850 
2,100 

0,7G7 
1,000 
1,233 
1,467 
1,700 
1,933 

0,725 
0.950 
1,175 
1,400 
1,625 
1,850 

0,900 
1,116 
1.333 
1.550 
1,766 

0,663 
0,875 
1,088 
1,300 
1.513 
1,725 

0,6i2 
0,850 
1,058 
1,267 
1,475 
1,683 

(B.)  M.  Bbababt  a  également  dressé  le  tableau  comparatif  ci-contre,  des 
prix  moyens  du  transport  sur  voies  horizontales  de  1  mètre  cube  de 
terre  ou  de  ballast  du  poids  moyen  de  i  600  kilogrammes. 
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MODE  DE  TRANSPORT. 
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avec  wagguiis 
ordinaire»  de 
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de  30  000  mètres 
transportes 
sur  TMies  dontiidfes 
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V  ce 
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c  B  = 
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V 

r  "  S 

££5 

-S* 

w  a  e 

•S  B  = 

m 

e 

1 

3 

i 

g 

10 

1 1 

For- 
mules. 

-1- 

+ 

0  30 

0,50 

0,56 

0,45 

o,*r, 

0,Î0 

0,24 

+ 

o,os 

-h 

0,450  D 

+ 

1 

+ 

-f- 

+ 

1 

+ 

CîSD 

0,XS  D 

0,11  D 

0,045  D 

0,036  D 

0,01  D 

o,oos  D 

0,005  D 

0,008  U 

10 

0,045 

j) 

)) 

D 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

20 

0,090 

D 

9 

9 

)) 

9 

9 

9 

30 

0,135 

]) 

)) 

> 

9 

9 

9 

» 

)) 

)1 

9 

iO 

0,!80 

9 

9 

» 

ï> 

9 

9 

9 

50 

0,225 

0,225 

0,325 

» 

» 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

60 

0,270 

0.250 

0  350 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

)) 

70 

0,315 
0,360 

0,275 

0  375 

9 

9 

V 

9 

9 

9 

9 

HO 

0.300 

0  400 

)) 

9 

9 

9 

» 

9 

9 

9 

90 

0,405 

0,325 

0  425 

D 

9 

9 

9 

» 

9 

9 

9 

100 

0,450 

0,350 

0  150 

0.420 

0,545 

0s596 

0,460 

0,155 

/\   "^A 1 

0,200 

0,24  i 

0,088 

120 

0,540 

0,400 

0  500 

0.444 

0,554 

0.603 

0,462 

0,4oO 

0,206 

0,2(5 

0.090 

140 

0,630 

0,450 

0,5ô0 

0,468 

0,563 

0,610 

0, 46 1 

0,4»7 

0,20i 

0.246 

0  091 

100 

0,720 

0,500 

0  600 

OjiO-i 

0,.')72 

0,618 

0,466 

0,4;>8 

0,20» 

0,2i6 

0.093 

180 

0,810 

0,550 

0,650 

0,516 

0.581 

0.624 

0,468 

A  r  îïfk 

0,io9 

0,209 

0,2i7 

0,094 

200 

0,900 

0,600 

0  700 

O.-'itO 

0,590 

0,632 

0,470 

0,i60 

A    1.^  4  A 

0,210 

0,2  i8 

0,096 

300 

» 

0,K50 

0  950 

0,660 

0,635 

0,668 

0  480 

0,4b.i 

0,21  J 

0,252 

0,104 

400 

1  too 

1  200 

0.780 

0,680 

0,70i. 

0,490 

0,470 

0,220 

0  256 

0,112 

500 

1  350 

1  450 

0  90O 

0.725 

0,7  iO 

0,500 

0,47.> 

0j225 

0,260 

0.120 

600 

» 

l,GOO 

1  700 

1.020 

0,i  iO 

0,776 

0,510 

0,  »80 

0,230 

0,26i 

0,128 
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1,850 

1  950 

l.liO 

0,815 

0,812 

0,520 

0,485 

0.235 

0,268 

0,136 

800 

» 

2  100 

2  200 

t  260 
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0,530 
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0,  iyO 

0,2i0 

0,272 
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j  450 
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1  100 

]i} 

1,620 

0,995 

0,956 

0,560 

0,.>0o 

0,2»5 

0  284 

0.168 

1  200 

» 

]) 

D 

1  740 

1,040 

0,982 

0,.570 

0,510 

0,260 

0,288 

0,176 

1  300 

]> 

]) 

j> 

1 ,86(1 
1  980 

i,os:^ 

1,130 

1.028 

0,580 

0.515 

0,265 

0.292 

0,184 

1  400 

» 

\\ 
If 

1,061 

0,.590 

0,520 

0,270 

0,296 

0,102 

1  500 

]> 

)) 

2  lOO 

1,175 

1,100 

0,600 

0,525 

0,275 

0,300 

0,200 

1  600 

j) 

)) 

2  220 

1,220 

1,130 

0,610 

0,530 

0.280 

n  30  i 

u.zuo 

1  700 

2  3iO 

••f  W  •'1/ 

1,265 

1,172 

0,620 

0,535 

0,285 

0,308 

0,216 

1  800 

» 

9 

9 

2,i60 

1,310 

1,208 

0,630 

0,540 

0.2!»0 

0.312 

0,22  ( 

1  900 

» 

9 

2,5H0 

1  350 

l,24t 
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0,545 

0.295 

0,316 

0,232 

2  000 

9 

» 
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1,400 

1,280 

0,6.50 

0,5.50 

0,300 

0,320 

0,210 

2  500 

» 

» 

9 

9 

1,625 

1,460 

0,700 

0,575 
0,600 

0,325 

0,340 

0,280 

9 

9 

9 

1,8.Î0 

1,010 

0,750 

0,350 

0.360 

0,320 

4  000 

» 
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I) 

9 

» 

2,000 

0.850 

0,650 

0,400 

0,400 

0,400 

5  000 
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2,360 

0,950 

0,700 

0.4.50 

0,440 
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1,4.50 

0,950 
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5,960 

l,9J0 

1,200 

0,950 

0,840 
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1 .200 

1,040 
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5,450 

2,950 
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■  Voies  de  fer,  waggons,  remaniement  des  déblais,  déchargemt^nl,  etc. 

*  Non  compris  les  frais  de  charsement  et  de  dechargemeal,  et  ceux  de  transport  du  Ilea  d'exlraoUoB 
u  bateau  et  du  bateau  ou  lieu  d'emploi. 


Digitized  by  Google 


250 


Betnarques  sur  le  tableau  précëdetit. 
{o  Les  waggons  sont  supposés  porter  ^  rafetres  cubes  ;  un  lorabereau  aitolê 
fie  deiix  chevaux  est  du  prîx  de  i2  francs  par  Jour,  i!  i)ortc  Omc^geb,  parcourt 
50  0G0  uiëlres^  et  le  ieiaps  p«rdu  à  la  cbarg«  el  à  la  décharge  est  de  quinze 
minutes. 

S»  li  es!  évident  qvTvû  ne  peul  étiMir  «eœparaison  qu'entra  les  prix  àt» 
sept  prcraieros  coloniws  du  tableau. 

3  D:ms  \v  ras  oli  le  pouls  du  mètre  cube  ne  serait  pas  ki!f>^Trammcs,  à 

^  l'excepUoD  lies  prix  des  colounes  5  et  6^  tous  les  autres  varieraient  proportion- 
Mllemettt  au  poids  ;  quant  à  «eux  de  cm  oolonne»,  qui  dépeadeot  d'èlémeMts 
triis-lapoilanto  qfA  me  varient 'pas  nomm»  l«u  poids  à  transpèrletf  on  ^éloi- 
gnerait pea  de  la  vérité  en  adbptant  moitié  de  la  vaf  latioa  proportiiunnelie  au 
poifi  . 

4'  Sur  les  rampes,  aux  liistanwf?  mesurées  liorizontalcmcnt,  on  ajoutera  dîx 
fuis  la  distance  verticale  du  centre  de  gra\ilé  du  déblai  à  celui  du  remblai, 
lorsqu'il  s'agira  do  transporter  à  la  brouette,  an  camiony  à  de»  de  Mit  et  an 
ioal)eraatt  ;  quarante  fois  oetle  distance  verticale  pour  le  transport  en  waggons,et 
mille  fois  pour  le  transport  en  bateaux  quand  il  n'y  a  pas  d'écluses  ;  dans  le  cas 
contraire,  on  compte  dix  à  quinze  minutes  de  temps  psrdu  p«r  écl«so>  suivant 
la  hauteur  de  chute. 

Pour  les  pentes,  on  retranche  des  distances  horizontales  moitié  des  quantités 
qu^on  ajoute  pour  les  rampes.  Dlans  la  pratique,  on  tient  rarement  oompte  d!e  ces 
réductions. 

5»  Les  éléments  concernant  les  prix  des  colonnes  5,  6  et  7  sont  : 

Matériel  des  ateliers  des  voien  en  fer  et  deo  waggons,  moins^aioei  enitrelien» 
pose,  dépose,  repose,  etc.; 

Transport  proprement  dit,  frais  de  traction,  graissage  des  waggons,  formation 
des  eonvoiSf  mnnmivro  des  slgnilles  et  aeitoyage  des  foéss  ; 

Déblais^  remaniement  à  la  clHirgO,  ouvtrtaro  de  la  cunette  et  décbargemenl. 

6'^  Si  Ton  voulait  étaldir  une  comparaison  entre  les  prix  des  tableaux  précé- 
dants et  ceux  delà  page  240,  il  faudrait  dahuvd  ifli-rtiulier  de  ces  derniers  la 
fouille  el  la  charge^  comprises  pour  Or,tiO,  prix  pa^e  à  la  tranchée  de  Clamarl, 
onverto  dm»  momarioi  Irte-oompacte,  mèléo  dolsm  ol  <ls  cafDevf  d'mie  eatrac- 
liotfdifieilo. 

Lat  grande  différence  que  l'on  aurait  encore  doit  être  attribuée  aux  perfectionne- 
înenfs  apportés  dans  b^s  travaux  depuis  183S  ;  à  ce  que  les  chiffres  du  tableau  (B) 
sont  des  raoyeniies^  au  lieu  qu'à  Claraart  l;i  mntn-d'oeuvre  est  d'un  prix  très-élevé; 
entin,  ar  ce  que  les  déblais  de  Giamart  étaient  d  un  poids  énorme,  et  qu'ils  foison- 
naient de  SO  pour  iOO  ;  de  plus  mioofe,  les  travaux  ont  été  ponssés  avec  nne  rapi- 
dité exeepCiounélle. 

I  hH.  Tableftn  «lu  pri  v  a^iii'oxiniutif  du  transport  «io  1  mètre 
CM  Ko  lté  dél»iai  par  l€»8  différents  meyeus  4|ui  vieiutent  d'être 

Les  résultais  de  ce  tableau  ont  été  établis  dans  les  hypothèses  : 
1»  Que  pour  1<»8  tran.^porls,  autres  qne  ceux  en  wajjpons,  b's  prix  comprenttrnt 
la  forirnilure  du  matériel,  qui  est  du  reste  relativement  Iri-s-faible,  le  teni|ts  de  la 
vuiture  pendant  le  chargement,  le  roulage,  le  temps  et  les  Irais  de  déchargement, 
mats  non  les  frais  de  cbargement  ; 
8*  Qoe,  pour  te  transport  en  waggons  traînés  par  des  chevaux^  les  prix  oom* 
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reQOuvelleiueut  des  pièces  usées  el  la  déprécialiou  du  malériel,  mdin  nou  l'aciiui- 
sfUnr  ési  và^gant  et  fMMitimeni  tfe  h  Yote  t 
9^  t^HtH  ÛMm  soAt  hornontanx  ;  «és  (fûé l»pe&Ur«Néhi<  1/9 pour  lelrtni- 

port  à  la  banasle  et  à  dos  d'âne,  et  1/12  pour  le  trans^rk  »  ht  br<HMÂte^ai 
ou  au  tombereau  ,  l'étendue  des  relaie  doit  t'Ire  dirainu^'o  de  1/3  ^ 
4"  Que  le  prfx  de  la  journée  de  dix  heures  de  travail  est  : 

». 

Pour  le  manœuvre  ,  *  2,30 

Pour  une  voiture  à  un  clieval,  conducteur  compris   6,50 

14.  à  deux  ctievaux^       id  12,00 

Pour  un  âne^  un  bonme  cooduiMiit  six  à  douu  ânu  eompris.. 


wnix  MT  TfrAKsrottt 
1      à»  ■  J-PP^tr»  cube  i»  d^lti  »  m»  Mit  d« 

^^1^  M  THAMSVOIIT. 

t 

So  mèiret. 

100  mitrei. 

pour  ctidqii<! 

tOO  moires  oii 

A:ti  camion  

A  la  banastu  oa  au  ComlÊàà**. 

r  * 
» 

6,360 

f"    '  ' — 
ir. 

o..ti:i 

0,3180 
!,fG5 

tP.  ! 
» 

0,03 

» 

n  Ml  évident  qu'uM  xanlp»  iMmdaato  lia  éébki  ani  mnUti 
Id  tr«vatt>  iNHtfiM,  o«tr6  W*  teTail  dépensé  po«r  le 
p|  limi9BliA>  H  Iml  eaciore  élever  ke  nwlérUnii.  Dw  in«' 
gémeutH^AfitmeUtiil  ^#  l»trftYMl  est  W  Même  potar  morut^  im« 

rampe  de  20  mètres  de  base  sur  2"', 50  d&  hauteur  (inclinée  au  1/8) 
qm  pour  parcourir  une  distance  horizontale  de  30  niètros.  La 
jis  i^>s  e^itreant  un  !îM\ail  au-dessus  dos  forces  do  l'homme^,  il 
«.oiivinit  il'addpti'r,  (■.■uniiir  (ian<  [.'s  t.r;n;ii.i\  ilii,  ^•''■nin  î-nilit^^iro. 
une  rampe  au  l/li2,  et  de  considérer  comme  équivalent  de  Ja 
distance  horizontale  30  mètres,  une  rampe  de  20  mètres  de  base 
sur  seulement  l"',65de  hauteur.  Ainsi,  considérant  que,  pours'é- 
lerver  de  la  hauteur  H,  il  faut  paicoorir  une  rampe  do  12  II  do 
baee^  CMOine  20  mètres  de  cette  rampe  équivalent  à  W  mètres  de 
IvHQsport  horizontal,  1  mètre  éijisvwit  à  l^^ôO,  et  les  12  H,  à 
12H  X  U50=:  18  H  ^  mient  k  «jouter  6  H  à  Testée  léel- 
lemettt  parcottiu  korisootaleineiit,  sans  ijue  cet  espace  liorisoBUl 
soit  jaoMis  inférieur  à  1%  H,  mais  pouvant  être  égal  ou  supérieur 
à  cette  limite^  Dans  le  cas  où  un  chemiii  direct  donnerait  un  espace 
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moindre,  on  adopterait  un  chemin  composé  de  deux  direetions, 
ou  d*Qn  pins  grand  nombre,  si  cela  était  nécessaire,  se  raccor- 
dant de  manière  que  rouTrier  pût  facUement  passer  de  Tane  sur 
Tantre  arec  sa  brouette. 

Dans  le  transport  à  la  brouette,  Touvrier  fatigue  peut-dtre  un 
peu  moins  en  descendant  ;  mais  comme  il  fatigue  beaucoup  plus 
en  montanti  ft  vide  il  est  wai,  une  pente  descendante  ne  peut 
être  très-favorable,  et  on  règle  les  relais  comme  sur  un  chemin 
horizontal. 

Pour  le  transport  ordinaire  en  tombereau,  il  ne  convient  pas  que 
l'inclinaison  des  rampes  dépasse  1/20. 

150.  Montnsre  des  terres.  —  Lorsqu'on  a  h  élever  des  terres 
verticalement,  on  peut  placer  des  ouvriers  à  des  étages  différents 
espacés  de  1*,65,  et  compter  que  chaque  ouvrier,  en  dix  heures 
de  travail,  peut  jeter  15  mètres  cubes  de  terre  d*un  étage  h  Tétage 
supérieur.  On  peut  aussi  disposer  des  rampes  s^élevant  de  l^^GS 
pour  20  mètres  de  base,  ce  qui  équivaut  à  un  relais  horizontal  de 
30  mètres  ;  ces  deux  manières  d'opérer  font  Toir  que  Ton  doit 
adopter  la  hauteur  verticale  l™,6ô  pour  relais* 

Dans  un  grand  nombre  de  cas^  on  est  obligé  d'éleyer  les  terres 
'tout  à  fait  verticalement  ;  on  fait  alors  usage  de  treuils  ordinaires 
mus  à  bras  d'homme,  ou  de  treuils  è  tambour  mis  en  mouvement 
par  des  chevaux  ou  par  des  machines  à  vapeur. 

L'arbre  du  treml,  ordinairement  employé  pour  le  montage  des 
déblais  à  bras  d'homme,  a  de  0»,  1 5  à  O^/^O  de  diamètre,  et  1  mètre 
à  1™,20  de  longueur  ;  la  manivelle  a  O'",40  do  rayon  ,  le  diamètre 
de  la  corde  est  de  0«,03,  et  la  caisse  ou  le  panier  destino  à  rece- 
voir les  terres  à  élever,  et  que  i  on  nomme  bournquet,  a  0°*,033 
de  capacité. 

Le  paTiier  mettant  vingt  secondes,  ou  0h,00556  pour  s  élever  do 
5  mètres,  pour  s'élever  à  la  hauteur  d'une  banquette  de  2  mètres, 

il  mettra  z=zO\mn  ;  comme  il  descend  de  5  mè- 

tres en  quinze  secondes,  ou  0*^,00417,  la  descente  d'une  hauteur  de 

banquette  durera  ^"'^^^  ^      =  0S00167.  De  ces  nombres, 

comme  de  plus  il  faut  20'=0i>,00556  pour  décrocher  un  panier 
plein  et  en  accrocher  un  vide,  et  25" :s  0^,00695  pour  vider  le  pa- 
nier, il  résulte  que,  pour  élever  le  contenu  0«,033  du  panier  à  une 

hauteur  de  B  banquettes,  ii  laudra  ini  temps  représenté  par 
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Si  ou  a  B  =  ^,  jpar  exemple,  ou  conclut  : 
Le  temps  nécessaire  pour  élever  1  mètre  cube  est  :  > 

t  X  1 


etqim]idB=3>  on  a 


0,033 


„      0,02418  X  1 

^  SmbS— =  « 

Pour  manœuvrer  une  telle  machine,  il  faut  trois  hommes  :  un 
pour  remplir  le  panier,  et  les  deux  autres  pour  tourner  la  mani- 
velle, décrocher  le  panier  et  le  vider.  Ia  journée  de  chaque  ou* 
Trier  étant  payée  3  francs,  par  exemple  ,  on  a  pour  une  heure  des 
trois  ouvriers  0'^90|  chaque  mètre  cube  de  déblai  élevé  à  la  hau- 
teur de  trois  banquettes  ou  de  6  mètres  coûte  aloEs  0^90  x  O^TSS 
=0S659. 

Partant  de  Thypothèse  qu'un  ouvrier  jette  à  la  pelle,  dans  une 
journée,  15  mètres  cubes  de  terre  d'une  banquette  sur  Tautre,  il 
sera  facile  de  déterminer  l'avantage  d'un  procédé  sur  Tautre  pour 

une  hauteur  d'élévation  déterminée. 

A  la  percée  du  tunnel  de  Saiut-Cioud  (chemin  de  fer  de  Paris  à 
Versailles),  pour  des  profondeurs  moyenaes  de  puits  do  24"', 50, 
on  a  obtenu,  en  dix  heures  de  travail,  les  rcsullaLs  suivants,  les 
prix  ne  comprenant  ni  les  £rais  de  matériel  ni  les  Irais  généraux  : 

i*  Un  Irenil  mft  k  hns  d'homme  moatall  moymoiait  à  eluKiaé  paits,  à  l'aide 
de  baqueU  cubant  0"',IK>3^  un  volume  de  9«,S6  de  dèUei  cempacle,  ea  i6B*^07| 
foiMnnemeiit  compris,  ella  dépende  était  : 

fr. 

Pour  quatre  hommes  à  la  manœuvre  du  treuil^  à  3  francs  par  jour. . .  18,000 
Soit,  par  mèire  cuite  de  déblai  compacte  et  par  mfetre  de  lîauteur  d'é« 

lèraUoa   0»05i 

V  Un  treuil  à  manège  (tattboiir  de  1°>,40  du  dbmëire,  et  levier  d'at- 

lelage  de  5'",50;,  mà  par  un  cheval^  monlait  moyennement  à  cb  iiine 
puils,  avec  des  paniers  cou'njuos  cubani  0"',071 ,  un  volume  de  lii"'^,24 
de  déblai  compacte,  ou  "Ài'^^tWdQ  lene  louiUée,  elladépeuse  se  divisait 
comme  il  suit  : 

fr. 

Pour  deux  chevaux  et  uu  conducteur   15^000 

Pour  deux  liommeâ  recevait  les  paniers,  à  â  francs   6,000 

ToUd   19,000 

Soit,  par  uSein  cube  de  éOM  owpieto  et  par  mMre  de  bauteur  d'élé- 
lalioa    
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Ti»  Un  treuil  ù  manège  ( «jyjjioèiro  dti  tâoJbMiir  2«',ài0,  ieslcv  (i  uaeiage 
3">,50)«  mû  par  deux  elievanx,nioiitAit  mofenneffleit  à  cbaque  puits ,  avec 
des  eimions  eubanl  cbaeun  0>",30,  vu  imtae  4e  SS^S^O  de  déblai  com- 
pacte, on  51  mètres  cubes  de  terre  Touillée,  et  la  dépense  était  : 

Pour  qaatre  cbeuKK  «t  émx  «eBducteim  ,  Wàfi&Q 

Pour  trois  hommes  recevant  et  dédiargeant  les  camions   9,000 

ToUl  35,000 

Soit,  par  mètre  cube  de  déblai  compacte  et  par  mètre  de  hauteur   0,049 

Dans  les  trois  expériences  précédeolf^,  les  cordes  s'enroulaient 
sur  les  treuils  de  manière  à  permettre  la  descente  des  baquets  vides 
pendant  la  montée  des  baquets  pleins. 

Pour  élever  les  terres  par  des  puits  pour  le  percement  de  tunnels, 
on  lait  encore  usage  de  treuils  dont  l'arbre  a  ri"',30  de  diamètre 
et  environ  2", 70  de  longueur,  qui  sont  mus  à  l  aide  d'une  roue  à 
chevilles  de  4'", 40  de  diamètre,  et  armés  d'un  frein  jaiissant  dont 
\:\  \K)uhG  doit  avoir  ()'",80  environ,  afin  que  l'ouvrier  le  manœuvre 
facilement  d'une  seul<;  main.  A  chaque  extrémité  de  la  corde  est 
susj)endue  une  benne  ou  bourriquet  cubant  O^j^b.  Pour  monter 
les  terres  et  descendre  le  mortier,  le  bourriquet  est  une  caisse 
carrée  en  bois,  dont  une  paroi  latérale  s*ouTre  comme  une  porte 
à  loquet  ;  ce  qui  permet  de  vider  la  caisse  sans  la  renverser.  Pour 
la  descente  des  moellons,  le  bourriquet  est  simplement  une  caisse 
en  bois  dont  les  parois  sont  à  claire-voie;  elle  cube  encore  0'>,25. 

Dans  quelques  cas,  on  obtient  des  résultats  assez  avantageux, 
en  faisant  usage  de  la  hotte  pour  élever  les  terres.  Par  ce  moyen, 
nous  avons  observé  qu'on  manoNivre  pouvait  «ffeetuer  moyenne- 
ment, en  une  heure,  soit  par  une  échelle,  soit  par  un  escalier,  à  une 
hauteur  moyenne  de  3  mètres,  vingt-sept  voyages,  la  hotte  cubant 
0*" ,03.  Il  en  résulte  que  le  volume  élevé  en  dix  heures  est  tîuvirou 
de  0,03x  27xîa=8"'«,10. 

Le  pri>L  de  la  journée  de  manteuvre  étant  do  3  francs,  chaque 
mètre  cube  élevé  à  la  hauteur  de  1  mètre  revient  à  0^,124. 

151.  KemblaiK  •  leur  foUonMCMMiU  «S  Im»  «MmpiiMliMa.  <^ 
Le  degré  de  eompvespibilité  des  remUais  dépend  en  grande  partie 
de  la  manière  d*amonceler  les  terres. 

Lorsqu'on  a  des  remblais  assez  considérables  à  exécuter,  11  faut, 
autant  que  possible,  faire  rouler  les  brouettes,  camions  ou  tombe- 
reaux qui  amènent  de  la  nouvelle  terre  sur  celle  qui  est  d^à  en 
place,  en  ayant  soin  de  ré^aîier  les  remblais  au  fitr  et  à  mesure 
qu*i1s  arrivent,  de  manière  à  en  dresser  la  surface  ;  ce  que  Ton  fait 
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Qutnd  les  reml)lais  sont  faits  derrière  des  maçonneries  ou  jwur 
rejuplir  une  lraiu;li<ie,  il  l'aul  les  régaler  et  les  pilonner  par  couches 
successives  de  Ô'",20  à  0",25  d'épaisseur.  S'il  y  a  pos.^iijilite  d«  faire 
arriver  de  l'eau  sur  les  Icrrns  rapportées,  c'est  le  juoyen  le  plus 
sûr  et  le  piusext>édilif  poui"  eu  obteuir  ijnmédiateinent  le  tasseineat 
complot;  les  terres  végétales  ou  rapportées  qui  provienariU  des 
traojcbées  faites  dans  les  rues  de  lUm,  pour  U  posa  des  tuyiiux 
àe  «onduite  d'eau  ou  4»  |^  »  9oui  prdiaairement  rem|)layée9  m 
employant  ce  moyen  de  compression,  et,  malgré  le  voluQoa  occupé 
dans  la  tranchée  par  les  tuyaux ,  il  arrive  quelquefois,  quand  le 
diamètre  des  tuyaux  u^excède  pas  O^^SO,  que  toutes  les  terres  pro- 
venant de  la  fouilla  peuvent  y  entrer  comme  remblais,  sans  qu'on 
soit  obligé  d'en  eonduire  aux  décharges.  Il  serait  très-difGcile  d'ob< 
tenir  un  semblable  degré  de  compression  par  tout  autre  moyen  ; 
même  en  pilonnant  les  terres^  il  en  reste  toujours  un  excès  à  peu 
prés  égal  au  foisonnement  qui  est  résulté  de  l'ameublissement  des 
terres  en  sortant  tle  la  fouille,  à  moins  cependant  que  la  touille 
no  soit  iaite  dans  un  terrain  conqiressil)le  ou  iuouvaiit.  Pour  les 
tranchées  de  tuyaux,  on  se  contente  souvent  de  bomber  le  rem- 
blaide  0™,ll)  à  0'",15  au-dessus  de  la  tranchée;  au  bout  de  quel- 
ques jours,  la  compression  est  complète,  et  la  quantité  de  terre  à 
enlever  est  nulle  ou  très-petite. 

Le  foisonnement  des  terres  a  une  notable  importance  dansTes- 
timation  des  travaux  de  terrassement,  car  si  le  poids  à  transporter 
est  égal  à  celui  des  terres  fouillées,  le  volume  à  charger  en  panier, 
brouettes,  icamions,  «tç^  ^  &  mettra  ao  cavalier  mX  aupérieur  à 
celui  de  l'excavation^ 

Il  n'y  a  guère  que  des  eipériences  direeles  qui  peuvent  donner 
le  foisonnement,  qui  peut  varier  de  0*^,4)5  à  0<»,7  5  pour  1  mètre  (sube 
de  fouille,  selon  que  la  terre  est  maigre  et  légère,  ou  qu'elle  est 
argileuse,  dure  et  compacte  ou  d  une  naLurc  quelconque  suscep- 
tible de  se  tenir  en  grosses  inoUes  ou  en  moellons.  Au  souterrain 
du  consulat  de  Suède  à  Alger,  qui  est  percé  tlans  une  argile  plas- 
tique très-ferme,  le  volume  des  déblais,  après  cinq  jours  d'exposi- 
tion à  l'air,  était  de  1"',5U  par  mètre  cube  d'excavation.  Au  tuuuel 
de  Saint-Cloud,  qui  est  percé  dans  une  marne  très -compacta, 
phuieurs  observations  ont  xWfMià  qite  le  volume  des  déblais  était 
de  1%74  par  otètre  cube  d'emiration*  Au  soufterriin  de  J^m^  peroé 
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à  la  mine  dans  tin  calcaire  grossier,  le  volume  des  déblais  a  été  de 
par  mètre  cnbe  de  fouille.  Enfin,  au  souterrain  de  lleviii, 
percé  dans  une  roche  schisteuse,  les  déblais  se  sont  élevés  k\^^  ,lo 
par  mètre  cube  de  fouille.  Il  est  à  remarquer  que,  pour  le  terrain 
do  rocher  non  susceptible  de  se  fendiller  ou  de  se  gonfler  par  ïex- 
position  à  l\iir,  comme  la  marne  et  les  schistes,  par  exemple,  le 
foisonnement  est  dû  presqae  entièrement  aux  vides  qui  se  forment 
entre  les  blocs. 

De  nos  observations,  il  résulte  que  1  mètre  cube  d'excavation 
donne,  à  très-peu  de  chose  près»  les  volumes  de  déblais  consignés 
an  tableau  suivant  : 


KATQRE  DES  TBRRBS. 


Terre  végétale  de  diverses  espèces  (alluviOQs, 
sables)  

Terro  franche  Irès-grasse.  

Terre  marneuse  et  argileuse  moyenDemeot 
coin|>acte  

Terre  marneuse  ei  argileuse  irès-coni  pacte 

et  Irês-ihirc;  

Terre  crayeuse.*  

Tuf  dur  uu  moyenDement  dur  

Roc  ft  Ja  mine  réduit  en  moelloas  


CURE  i>ij  DÉBLAI 


sans  compression 
et  mesuré 

cinq  jours  après 
la  rouille. 

comprimé 
au  maximum 
avec  le  pilon 
OU  avec  de  l'eau. 

m.  c. 

m.c. 

1,10 
1,20 

1,05 
1,07 

1,50 

1,30 

1,70 

t,iO 
l,iO 
1,30 
1,40 

452.  FmIUm  aontcmalMu  —  Lorsque  les  tranchées  attei- 
gnent une  profondeur  telle  que  la  surface  du  sol  est  à  7  ou  8  mè- 
tres au-dessus  de  Textradosde  la  voûte  du  passage  k  établir,  on 

conçoit  que  la  fouille  de  l'énorme  quantité  de  d^m,  et  sa  mise 
en  cavalier,  ou  sou  transport  k  une  t^rando  disiaiice,  entraînent 
dans  des  frais  considérables  de  mai u-d  œuvre  et  d'acquisition  de 
terrain  pour  dépôts,  et  que  très-souvent,  au  lieu  d'opérer  à  ciel 
ouvert,  il  peut  y  avoir  économie  à  procéder  souterrainement. 

Quoiqu  il  ne  puisse  y  avoir  de  règle  fixe  pour  donner  la  préfé- 
rence à  l'un  ou  à  1  autre  de  ces  modes  d'opérer,  dans  les  travaux 
de  routes,  de  chemins  de  fer  ou  de  canaux,  on  admet  cependant 
généralement  que,  loisqu^une  tranchée  dépasse  16  mètres  de  pro- 
fondeur, a  y  a  avantage  à  établir  nn  immel,  quoique  les  difacultés 
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d'exécution  soient  presque  toujours  beaucoup  plus  grandes  et 
qu'elles  exigent  une  attention  et  des  soins  toujours  soutenus. 

L'exécution  de  la  fouille  proprement  dite  s'effectue  arec  les 
mômes  outils  et  à  très-peu  de  chose  près  par  les  mêmes  moyens 
que  pour  les  tranchées  à  del  ouvert  (131)  ;  seulement  on  doit  la 
faire  précéder  de  traTauz  préparatoires,  ayant  pour  objet  d'assu- 
rer toute  sécurité  aux  ouTrlen,  et  consistant  notamment  dans 
rétayement,  le  blindage  et  le  muraillement  des  galeries,  ainsi  que 
dans  remploi  des  moyens  de  ventilation. 

Les  fouilles  de  souterrains  s'allaquont  ordinairoment  à  la  fois 
parles  deux  extrémités  et  par  des  puiLs  *|uc  Ton  pratique  de  dis- 
tance en  distance  sur  toute  Tétenduo  de  la  percé(\  Les  déblais  des 
extrémités  s'enlèvent  le  plus  souvent  h  la  brouette,  au  tombereau 
ou  au  waggon.  Pour  racheter  la  différence  de  niveau  du  sol  naturel 
et  du  fond  du  sou  terrai  n^  on  établit  parfois  des  plans  automoteurs 
sur  lesquels,  à  l'aide  de  cordes  passant  sur  des  poulies,  les  waggons 
pleins  descendant  remontent  les  waggons  yides.  Le  montage  des 
déblais  enlevés  par  les  puits  s'efiéctne  au  moyen  de  treuils  ou  au- 
tres machines  établis  à  Porîfice  de  ces  puits. 

153.  EMvrattoB  «mtemifaie  ëmnm  un  femita  4e  rocker* 
— •  Lorsque  le  terrain  est  assez  dur  pour  ne  pas  nécessiter  de  revê- 
tement en  maçonnerie,  on  commence  le  travail  en  entrant  en  très- 
petites  galeries  parles  extrémités,  et  en  perçant  les  puits  sur  Taxe 
du  souterrain.  La  distance  entre  ces  pulls  dépend  de  la  rapidité 
d'exécution  que  Ton  veut  obtenir.  Avec  les  (jromiers  déblais,  on 
élève  de  1",50  à  l'°,75  les  bords  des  puils,  aûu  d'éloigner  les  eaux 
pluviales  et  de  faciliter  le  déchar^^ement  des  bennes  et  le  charge- 
ment dos  déblais  eu  tombereau  ou  en  waiiL^r  n.  Lorsque  les  puits 
sont  arrivés  à  la  profondeur  voulue,  on  perce,  en  avant  et  en  ar- 
rière de  chacun  d'eux^  dans  Taxe  du  souterrain^  une  petite  galerie 
étaxBf  que  Ton  désîirne  sous  le  nom  de  trou  de  rat  y  et  dont  les  di- 
mensions sont  de  l'^yôO  à  X^t^O  de  hauteur  sur  1  mètre  de  largeur. 
Parfois  on  attaque  presque  en  entier  le  demi-cercle  supérieur  de 
la  galerie,  en  agissant  toujours  sur  une  section  suffisante  pour 
permettre  le  roulage  de  petits  waggons  de  terrassement  sur  che- 
min de  fer.  Cette  partie  supérieure,  appelée  couronne  étavamce^ 
ment^  se  perce  enti^ement  d'un  puits  à  l'autre  avant  d'attaquer 
la  partie  inférieure.  S'il  arrive  qu'on  rencontre  Teau,  on  descend 
les  puits  à  1*"^ 50  ou  2  mètres  en  contre-bas  du  sol  de  la  petite  ga- 
lerie, et  à  la  hauteur  do  ce  sol  on  les  recouvre  d  un  fort  plancher, 
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percé  seulement  île  trous  pour  le  passat^o  dos  fnvaux  des  pompes 
d'épuisement,  lesquelles  «;oiil  murs  {tardes  hoiuaies,  des  ch©V*UX 
ou  des  machioes  à  vapeur^  selon  le  volume  d'eau  à  épuiser. 

Le?;  eaux  sont  ameaées  dtQS  chaque  puits  par  une  petite  rigole 
de  0»,50  de  largeur  environ,  qui  est  creusée  assez  profondément 
dans  le  sol  de  la  galerie,  pour  que  les  eaux  s'y  écoulent  factlemenl. 
Cette  rigole  se  reornivre  au  mojen  da  planifies»  on  mm  da 
pierres  plates,  quand  les  déblais  an  fonmissant 

Si  Ton  a  commencé  par  une  petite  galerie  d*aie,  après  Tavoir 
percée  dans  toute  Tétendue  du  tunnel,  afin  que  Ton  puisse  fiier 
exactement  la  direction  de  celui-ci  et  donner  écoulement  à  l'aau 
de  Tament  vers  raval,  on  procède  au  <léblayement  complet  de 
la  couronne  d'avancement.  Ce  travail  terminé,  on  procède  à  la 
touiile  du  revanche t  c'est-à-diro  de  la  partie  inférieure  comprise 
entre  les  pieds-droits  du  tunnel,  en  ayant  soin  de  se  débarrasser 
des  eaux  par  les  mémos  moyens,  et  en  prenant  toutes  les  disposi- 
tions d  étayement  (;t  de  blindage  nécessaires,  ainsi  que  les  précau- 
tions que  nous  avons  indiquées  au  n**  72,  pour  Textraction  de  la 
pierre  à  plâtre,  ou  au  13$),  pour  1  Qxiractiou  de  la  roclie  au 
moyen  de  la  poudre. 

154.  UxeiMr»ftiea  aiHit«ft»liie  étan  wm  tenralm  «UMUMire» 

sable,  mr,  mame*  etc.  DaBS  un  terrain  qui  ii*est  pas  soscep- 
tible  de  se  soutenir  sans  un  revêtement  en  maçonnerie,  on  com- 
mence par  creuser  les  puits  jusqu^à  %  mètres  environ  en  eontre-^liaa 
du  sol  de  la  petite  galerie,  pour  faciliter  Tasséchement  du  terrain 
è  fouiller.  Au  fur  et  à  mesure  de  la  descente  des  puits,  ou  a  soin 
de  les  blinder  k  l'aide  d*un  cuvelage  en  planches  ou  eu  madriers, 
retenus  par  des  cercles  en  fer  ou  en  bois.  Quand  ils  sont  cr(msés, 
on  les  recouvre  avec  poiu,  a  la  hauteur  de  la  galerie  d'axe,  dite 
trou  fie  rat,  d'un  fort  plancher  à  travers  lequel  passent  les  tuyaux 
de  U  pompe  d'épuisement.  On  perce  alors  la  galerie  d'axe,  à  la- 
quelle on  donne  environ  1"%80  de  hauteur  sur  1  lu»  tre  de  larereur, 
et  que  l  on  a  soin  de  blinder  et  de  soutenu*  a  mesure  qu'elle  avance, 
si  le  terrain  n'a  pa&  a&sea  de  consistance  pour  se  soutenir  de  lui* 
même. 

Le  plus  souvent  le  blindage  an  charpente  est  posé  par  les  ou- 
vrir mineurs,  et  il  se  compose  génératemeiity  comme  le  montre 
la  figure  45  en  élévation  el  en  fdlan,  de  cadres  fermés  de  deux 
traverses  horizontales  T,  de  0»,S0  sur  0*,20  d'éqnarrissage,  et 
de  deux  poteaux  légèiumenl  inoUnés  P,  d'une  section  de  0-,U 
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sur  0™,15;  sur  les  traverses  supé-  F'b- 
rieures,  et  au  besoin  contre  les  po- 
teaux P,  on  pose  des  madriers  ou 
des  planches.  Dans  le  cas  de  sa- 
ble lin  ou  de  terre  humide  et  cou- 
lante ,  ces  madriers  doivent  6tre 
joinlifs  et  d'une  épaisseur  sufh- 
sanle  pour  résister  à  la  pression  de 
la  terre,  qui  peut  être  assez  grande. 
Si,  au  contraire ,  le  sol  a  une  cer- 
taine consistance,  on  se  contente 
d*élayer  le  ciel  do  la  galerie  au 
moyen  de  quelques  madriers  repo- 
sant sur  les  traverses  supérieures. 

L'espacement  des  cadres  ne  doit 
pas,  autant  que  possible,  excéder 
1",50  d'axe  en  axe,  si  le  terrain  a 
nécessité  la  pose  de  planches  ou  || 
de  madriers  contre  les  poteaux 
montants.  On  fait  alors  le  blindage 
au  moyen  do  madriers  ayant  au 
plus  i",50  de  longueur,  qui  doit 
être  l'écarlement  hors  (uuvre  des  cadres.  D'un  ensemble  de  deux 
cadres  à  l'ensemble  suivant,  on  laisse  libre  un  intervalle  de  0'".40 
à  0'",50,  que  Ton  creuse  ensuite  latéralement  pour  la  pose  des 
cadres  de  la  moyenne  tranchée. 

Avant  de  poser  les  traverses  inférieures  T,  on  a  soin  de  creuser 
dans  le  fond  de  la  galerie  une  rigole  R,  do  0™,40  environ  de  lar- 
geur et  do  profondeur,  pour  donner  écoulement  à  Teau  vers  les 
puits.  Des  planches  posées  sur  les  traverses  inférieures  T  couvrent 
celte  rigole  et  facilitent  le  roulage  des  brouettes.  Dans  un  terrain 
sablonneux ,  la  rigole  se  fait  en  planches  ;  sans  celte  précaution , 
elle  se  comblerait  presque  immédiatement. 

La  galerie  d'axe  étant  creusée  d'une  des  extrémités  du  souter- 
rain à  un  puits,  ou  d'un  puits  à  un  autre,  on  arrête  le  parfait  ali- 
gnement du  souterrain  ;  puis  on  procède  à  la  fouille  de  la  moyenne 
galerie^  à  laquelle  on  «lonne  généralement  en  largeur  le  tiers  en- 
Tirou  de  la  largnur  do  la  voûte  du  souterrain,  mesurée  à  l'in- 
trados, et  en  hauteur  colle  comprise  entre  le  sommet  de  l'intrados 
de  la  voûte  et  une  ligne  passant  à  0'",50  environ  on  contre-bas  des 
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naissances  de  cette  voûte.  C'est  au  niveau  de  cette  ligne  que  l'on  a 
établi  le  sol  des  trous  de  rat. 
Pour  établir  la  inoyenne  gnlorio,  ftq.  45  et4G,  dont  réchollo  do 

la  premiri  i  i  st  double  de  celle  de  la 
seconde,  on  creuse  latéralement  les  in~ 
tervalles  de  0°*^40  à  O'n.SO  laissés  entre 
les  ensembles  successifs  de  deux  cadres 
du  blindage  de  la  petite  galerie,  et  dans 
ces  intervalles  on  établit  des  cadres  for- 
més, à  peu  près  comme  ceux  de  la 
petite  galerie,  de  deux  traverses  horizon- 
tales r  et  de  deux  poteaux  montants  P'. 
Au  fur  et  à  mesure  que  Ton  a  posé  les 
chevalements  ou  cadres  de  la  seconde  galerie,  on  enlève  ceux  de 
la  petite  galerie  d'axe,  et  on  fouille  entre  les  deux  nouveaux  ca- 
dres, de  manière  à  pouvoir  placer  sur  les  traverses  supérieures  T', 
qui  sont  plus  élevées  que  celles  T,  les  madriers  qui  doivent  soute- 
tenir  parfaitement  le  ciel ,  puis,  si  cela  est  nécessaire^  les  madriers 
s'appliquant  contre  les  poteaux  F'. 

Lorsque  cette  seconde  galerie  est  terminée,  on  creuse  derrière 
les  poteaux  F  des  tranchées  de  0™.50  de  largeur  environ,  pour 
mettre  en  place  les  contre-ûches  C  et  les  pièces  D  qui  doivent  corn- 
pléter  les  fermes  d'étayement  de  la  couronne  d^avancement  ;  des 
petites  fourrures  F,  placées  en  dernier  lieu,  contre-butent  les  extré- 
mités des  contre-fiches.  On  fait  alors  le  battage  en  grand,  c^es^-à- 
dire  qu'on  exécute  la  fouille  de  manière  à  pouvoir  placer  sur  les 
pièces  D  les  madriers  allant  d*un  cadre  àTautre. 

Les  cadres  de  la  couronne  d'avancement  sont  ordinairement 
posés  par  les  ouvriers  mineurs,  qui  les  espacent  au  plus  de  2  mè- 
tres d'axe  en  axe,  et  qui  réduisent  souvent  cet  intervalle  à  l^^ôO, 
quand  le  sol  est  peu  résistant. 

Le  blindage  de  la  partie  supérieure  du  souterrain  étant  terminé, 
les  charpentiers  procèdent  à  la  pose  du  cmtrc  C  de  la  voûte,  en 
plaçant  les  fermes  dans  les  intervalles  des  cadres  d'étayement  ;  les 
mineurs  étayent  les  madriers  du  blindage  à  l'aide  de  petits  pote- 
lets  reposant  sur  les  fermes  du  cintre  ;  ils  retirent,  au  fur  et  à 
mesure  que  la  voûte  avance,  les  diverses  pièces  des  cadres  d*é< 
tayement,  et  Ton  peut  considérer  le  travail  de  terrasse  de  cette 
partie  supérieure  comme  achevé.  Les  maçons  construisent  alors 
la  voûte,  en  avançant  par  anneaux;  les  charpentiers  leur  placent 
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les  eoachis  au  fur  et  à  mesure  de  la  pose  des  assises,  et  les  mt« 
neuTs  retirent,  si  cela  est  possible,  les  madriers  de  bliadage,  afin 
de  ne  pas  les  laisser  derrière  les  maçonneries.  Pour  le  grand  égout 
collecteur  de  Paris,  le  cintre  G'  est  à  courbure  elliptique  de  2  mé- 
trés de  petit  axe  et  de  5^,60  de  grand  axe. 

La  partie  supérieure  du  tunnel  étant  achevée,  on  procède  à  l'exé- 
tion  de  la  partie  inférieure,  en  fouillant  d'abord  une  tranchée  d'axe, 
dans  le  foud  de  laquelle  ou,crcLiso  uue  rigole  d'écoulement  jiour 
les  eaux;  cette  Irauchée,  à  laquelle  on  donne  de  V^jT^  à  2  mè- 
tres de  largeur,  descend  jusqu'au  fond  du  souterrain,  et  on  l'étaye 
avec  soin.  On  procède  ensuite  au déblayenient  complet,  en  opérant 
par  longueurs  alternatives  de  3  à  4  mètres  au  plus,  séparées  par 
une  longueur  égale  i  oneJiécute  les  pieds -droits  en  sous-oeuvre  sur 
deux  longueurs  successives  déblayées,  et  ce  n'est  qu'alors  qu'on 
enlève  les  déblais  de  la  partie  intermédiaire  aux  portions  maçon** 
nées;  puis.  Ton  construit  les  pieds*droits  dans  cette  partie,  et  l'on 
continue  ainsi  de  suite. 

Dans  les  terrains  assez  consistants  pour  rester  pendant  un  certain 
temps  sans  avoir  besoin  d*étais,  on  se'bome  à  placer  les  cadres 
d'étayementet  à  soutenir  le  ciel  ;  à  part  le  roeber,  quoi  qu'il  en  soit 
de  la  solidité  de  la  terre,  il  serait  imprudent  d'agir  autrement,  car 
les  terres  conservent  rarement  leur  cohésion  au  contact  de  Tair, 
et  de  leur  éhoulenient  pourraient  résulter  de  graves  accidents. 

L'étayement  ordinaire  devient  môme  parfois  insufflsant  dans  les 
terrains  mous  et  très-humules,  que  l'on  peut  rencontrer  dans  le 
percement  d'un  tunnel  passant  sous  un  canal  ou  sous  une  rivière; 
dans  ce  cas,  on  a  recours  à  des  dispositions  spéciales  analogues  à 
celles  adoptées  par  l'ingénieur  Brunei  pour  la  percée  du  tunnel 
sous  la  Tamise. 

155.  IN^pasltloiis  gëtténUeB  velAtIves  anx  débtola  sovler^ 

rsins.  —  Suivant  la  nature  du  sol,  les  fouilles  souterraines  s'exé- 
cutent à  la  piocbe,  au  pic,  à  la  pince  ou  à  la  poudre.  Quant  au 
transport  des  déblais,  il  se  fait,  soit  au  moyen  de  bennes  que  Ton  * 
cbarge  sur  des  brouettes  pour  les  amener  aux  puits,  soit  au  moyen 
de  camions  ou  de  waggons  qui  roulent  sur  chemin  de  fer  et  qui  sont 
susceptibles  d'être  montés  par  les  puits.  Généralement,  quand  les 
puits  no  sont  espacés  que  do  100  mètres,  le  transport  en  bennes 
sur  brouettes  fourni^  résultats  aussi  avantageux  que  celui  en 
w  aggons  sur  railway. 
Les  déblais  pirovenant  de  la  fouille  des  puits  s'élèvent  avec  des 
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baquats,  au  moyen  d^un  treuil  à  bras  ;  mais,  pour  le  montage  des 
déblais  de  la  galerie,  il  y  a  de  grands  avantages  h  employer  le  ma- 
nège de  maraîcher  mû  par  un  oudeuz  cbeTauz,  si  toutefois  la  fouille 
marche  asses  rite  pour  Tentretenir  ;  on  peut  même  remplaeer  les 
chevaux  par  une  machine  à  vapeun  Au  grand  égout  collecteur  de 
la  ville  de  Paris,  les  entrepreneurs  ont  obtenu  de  bons  résultats,  ^ 
en  faisant  usage,  pour  monter  les  déblais,  d'une  chaîne  sans  fin 
passant  sur  un  système  de  poulies,  à  laquelle  on  accrochait  succes- 
sivemeut  les  bennes  ou  baquets;  la  iiiachine  motrice  sur  chaque 
puits  était  une  locomobile  de  la  torce  do  quatre  chevaux. 

Avec  les  manèges  ou  les  machines  ù  vapeur,  les  bennes  sont 
toujours  plus  grandes  que  celles  mues  à  bras  d  hoDimes,  ou  bieu 
on  en  élève  plusieurs  à  la  fois.  On  doit,  du  reste,  autant  que  pos- 
sible» utiliser  le  moteur  qui  monte  les  déblais  pour  faire  mouvoir 
les  pompes  d'épuisement;  ce  qui  se  fait  à  l'aide  d'une  courroie 
passant  sur  une  poulie  ou  un  tambour  adapté  à  la  locomobile  ou 
au  manège,  et  sur  une  poulie  dont  Tarbre  porte  les  manivelles  ou 
les  excentriques  qui  impriment  le  mouvement  de  va-et-vient  aux 
pistons  des  pompes. 

Lorsque  le  percem«nt  d'un  puits  se  fait  h  la  poudre,  le  minenr 
doit  se  faire  remonter  hors  du  puits,  ou  au  moins  à  une  hauteur 
de  20  mètres,  aussitôt  qu^il  a  mis  le  feu  à  la  mèche»  sans  (^uoi  il 
pourrait  être  atteint  par  les  éclats  de  pierre.  Un  système  de  venti- 
lalioa  pourra  être  établi  à  l'ouverture  du  puits  pour  iaire  sortir 
promptement  les  gaz  produits  par  l'explosion  de  la  poudre  :  cette 
ventilation  occasionne  ordinairement  une  perte  notable  de  temps. 

Les  plus  irraiiilrs  précautions  doivent  être  prises  pour  faire  j»ar- 
tir  les  cou[)s  de  nnne  sous  galerie;  une  consigne  sévère  doit  pres- 
crire que  les  explosions  aient  régulièrement  lieu  à  des  heures  dé- 
terminées, et  qu'aucun  ouvrier  ne  reste  sous  la  galerie  au  moment 
oii  elles  se  produisent;  à  cet  elTet,  un  signal  d'alarme  avertît  les 
ouvriers  de  se  retirer^  et  la  reprise  des  travaux  n'a  lieu  qu'après 
un  tmps  fixé  par  le  chef  d'atelier. 

156.  Vemtf  latiaiu  —  Avant  que  la  communication  des  puits 
entre  eux  ne  soit  établie,  il  arrive  fréquemment  que  Tair  ne  se 
renouvelle  pas  suffisamment  dans  la  galerie  ;  alors  on  établit  une 
ventilation  convenable;  ce  qui  peut  se  faire  simplement  à  Taîde 
d'im  soufflet  de  forge  foulant  Tair  dans  des  tuyaux  en  cuir  ou  en 
toile  qui  le  portent  au  fond  dv  la  galerie  ;  un  i)etit  poèlc  métalli- 
que;  teuu  conslammeut  uliumé  au  sommet  du  ^uils,  peut^  dans 
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oertaiitô  cas,  en  a^^polaut  Tair  de  la  galerie,  produire  uae  veoUia- 
tioa  convènabie. 

Il  n'6st  guère  possible  de  fixer  à  pm>*t  à  quelle  profondeur  dé 
gftlaris  la  Tentilation  arlificieUe  aéra  néoesiaire  ;  celte  profondeur 
dépendant  de  la  différanoB  de  tem^ératnrB  entre  Tair  de  la  galerie 
et  Tair  extérieur»  et  des  fissures  qm  peuvent  se  trouver  dlans  le 
sol,  causes  qui  produisent  une  ventilation  naturelle  plus  ou  moins 
active;  il  peut  arriver  aussi  que  des  gaz  se  dégagent  du  terrain  et 
exigent  une  ventilation  artificielle  plus  prompte  et  plus  activé.  Nous 
avons  vu  dans  des  terrains  à  très-peu  de  chose  près  semblables,  et 
pour  des  puits  de  même  profondeur,  qu'à  30  mètres  en  galerie  les 
ouvrit^rs  avaient  quelquefois  beaucoup  de  peine  à  respirer,  et  la 
chandelle  ou  la  la  ni  pe  ne  brûlait  que  faiblement,  tandis  que  dans 
d'autres  cas,  à  75  et  même  lUU  mètres  la  respiration  n'était  nul- 
lement gônée. 

157.  Ecluiras»*  sons  galerie.  —  Plusieurs  essais  ont  été  faits  ; 
mais  Téclairage  par  la  lampe  dos  mineurs  et  rôclairagc  par  la 
chandelle  sont  encore  ceux  qui  ont  fourni  les  meilleurs  résultats^ 
tant  sous  le  rapport  de  la  simplicité  que  sous  celui  de  Téconomie. 

La  quantité  de  chandelle  brûlée  par  ouvrier  varie  beaucoup 
kttivant  les  drtonfllances  :  sur  un  point  oil  il  n^existe  pas  de  cou- 
rant d*air,  en  dix  heures  de  travail,  un  ouvrier  brûle  trois  cban* 
délies  de  seize  au  kilogramme,  ce  qui  fait  un  poids  de  Oit»1^7^  I 
mais,  sur  les  points  oik  Tair  est  en  mouvement^  il  arrive  à  en  brûlèr 
le  double.  En  moyenne,  on  admet  qu'un  ou?rier  occupé  en  gale- 
rie brûle  quatre  chandelles  de  seize  au  kilogramme,  ou  0i(,25  par 
journée  de  dix  heures.  L'emploi  de  la  lampe  des  mineurs  présente 
une  économie  d'environ  1/4  sur  celui  de  la  chandelle  ;  on  outre, 
cette  lampe  est  plus  maniable  et  plus  facile  à  placer.  11  convient  de 
faire  fournir  l'éclairage  par  l'ouvrier,  et  de  lui  allouer  sur  le  prix 
de  sa  journée  de  dix  heures  une  plus-value  df  30  centimes  s'il  em- 
ploie de  la  chandelle,  et  de  20  centimes  s' li  fait  usage  d  huileavec 
la  lampe  des  mineurs,  lampe  qu'il  fournit  lui>môme;  on  est  sûr 
d'obtenir  ainsi  un  éclairage  fait  avéc  plus  dé  soin  et  plus  d'économie. 

158.  Prix  des  4éM»is  somImmOm*  — ^  Ces  prix  sont  variables 
en  raison  de  la  nature  du  sol  et  de  la  section  de  la  galerie.  Plu- 
sieurs exemples  nous  ont  démontré  que^  non  compris  le  montage 
proprement  dit,  en  tenant  compte  de  la  fouille,  delà  charge  et  du 
transport  en  brouette  ou  en  camion,  à  une  distance  de  50  mètres 
sous  galerie,  le  prix  des  exenvations  en  tranchées  à  ciel  ouvert 
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était  à  celui  des  excavations  souterraines,  pour  des  sections  égales 
de  tranchées  et  de  galeries,  dans  le  rapport  moyen  de  1  à  4  pour 
les  terres,  sables,  marnes  et  tufs  piochables  à  la  tournée»  de  1  à  3 
pour  les  marnes  et  tu&  fouillables  au  pic,  sans  emploi  de  la  pou-- 
die,  et  de  1  à  2,5  pour  les  roches  très-dures  exigeant  Tusage  de 
lamine. 

TAflLEAD  du  temps  employé  à  Vexcavaîion  du  mètre  cube  de  déblai  pour 
quelques  souterrains  de  diverses  seoUons ,  dam  différentes  natures  de 
terrain. 


OÉSIGNATIOV. 


I.  Tunneidu  Cimmlat'  d»  SiiAI»«  à  Alger. 

(Arîîilt;  dure  et  compacte.  Trun-^^ort  au  ca- 
iiiioii  a  lies  distances  de  0  à  loo  uif  lres.). . 

II.  Galerie  d'égout,  sous  le  ùuulevard  du 
Cotnba!,n  Paris.  (Gypse  oit  pierre;  a  plàire. 
Trau>p()ri  en  baqueU  sur  brouettes  à  des 
distances  de  0  à  50  métrés.  Piiils  de  10 
mètres  de  hauJeiir  moycnni*.)  

La  niérm  galerie.  (Terrain  de  remblai 

d'anciennes  carrières.)  

IIÏ.  Galerie  percée  sous  le  canal  de  VOurcq. 
(Terrain  ordinaire  avec  suintentent  d'eau. 
Transport  à  la  brouette  k  des  dislances  de 
0  à  40  mèlri's  ] 

IV.  Galerie  d  égoût^  à  l^assy.  (Sable  vert 
très-fln,  compacte  et  mêlé  d*argile.  Trans- 
port à  la  brouette  à  des  distances  de  0  à 
40  mètres.  Puits  de  9  mètres  de  profoa- 
deiir.). 


V.  S^outerrain  de  Sainf-Ckvl.  r'jtv;???;  de 
fer  de  Paris  à  VersmUes.  (Terrain  de  marne 
verte,  renfermant  environ  8  pour  100  de 
gyps(\  ou  riirrpi'  ;i  jilâtrr  cnnipaclc.  D'nprès 
une  ooiicc  publiée  eu  1846,  par  M.  Tony 
Fonlenay,  entrepreneur  du  souterrain.). . 

1^  Moyenne  de  tous  les  travaux  d'exca- 
vation de  la  grande  sectkm  de  souterrain. 
(Fouille,  charge,  transport  en  brouette  ou 
ni)  camion  sous  galerie  à  des  disliinccs  de 
0  à  40  mècres,  accrochage  des  camions, 

mais  non  compris  montage.)  

2°  Moyetme  des  travauo)  d'excavation  de 
dix  puils^  ayant  chaatn  â7",24  de  profoa- 
dmr  «110  mitres  environ  â»  seeHon,  et  de 
dix  petites  galeries  de  JO  métrés  de  longueur 
et  4  mètres  de  seciUm.  (Fouille,  charge, 
transport  en  brouette,  accrochage  des  ba- 
quets, inoniii^c  au  Ireuil  à  bras  d'huinuu», 
ei  décharge  4  i  mètres  de  l'oriiice  d  u  t>uils.) 
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^  I.  s  11 (i  I  j  .in  de  Montref OKf .  rh^-nhi  dê 
fer  de  l'u:  u  a  VersaUles.  (Tcnaiu  uidungr 
de  couches  marneuses.  <lesal)le  el  <lo  gn^s.) 

1»  lV'nil!''  (/r?  galeries  (Taxe  (Fouille, 
LbaijgC.  tiaiit>porl  sous  galerie  ù  des  db- 
tauctis  do  0  à  10  mètres,  montage  au  treuil 
à  bras  d'bomnie,  à  une  hauteur  de  10  mè- 
décharge  à  5  mètres  de  roriiice.). . . 
iF  Fouille  pour  la  repiisc  en  solu-eomfn 
de*  pieds-droits.  (Fouille,  (  Ii  iriie,  trans- 
port sons  galerie,  ou  brouette  ou  camion, 
à  ûm  distances  de  0 à  30  mètres,  montage 
à  10  mètres  de  haut' nr  :,ti  t  uil  à  bras,  et 

déchargii  à  5  mètres  du  puits.)..,.:  

VII.  Souferrain  de  eanalîMlion 
la  Meuse. 'J\  u  }h  ^iiisleuse  feuilletée,  avrc 
rognons  do  quartx.  Jb^xlracUoa  à  la  mmc^ 
compris  tran^rtsoasfçalerie,  enlèveneot 
aux  extrémités  f  r  m  nî  p ir  des  puits 
ûqM  mèlres  de  bauieur  mo^euDe.)- .  • .  •  • 
"^^v/EoDeavaUon  de  la  galeriê  «n  gtwide 

section  

20  Jixcavaiwn  dfS  j^its,  des  galeries  laté- 
rales, des  ga^rtêséfeœ,  etc.  (Le  tetops  du 

mineur  a  ele  les  0,35  du  temps  total.)  

yili.  HotUerrainde  Han,  mnaligaiion  de 
'."'(Rœbé  calcaire,  à  grtte  fin,  d'un 
^ris  bleu.  Extraction  à  la  mine,  compris 
transport  sous  galerie,  enlèvement  aux 
exlrémités  et  montage  par  des  puits  de 

32  mètres  de  hauteur  moyenne.)  

1*»  Excavation  de  la  galerie  en  grande 

section  

2*^  Excavation  des  puits,  des  galeries  laté- 
rales^ des  galeries  d'axe,  elc.  (Le  lenjps  du 
mineur  a  été  les  0,40  du  temps  total.). . . . 
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Oulre  Ju  i|i'pon«ï«  do  rnain-d'oRiivrft  [»ropremenl  «lite  do  percc- 
meot,  !.i  (•oiiî>Lrui  fi(tfj  soulfiTiiiii-^  eu  exige  H'auU'es  qui  -c^nt 
proportiounelles  aux  nombres  du  tableau  suivant,  la  dépense  totale 
étant  représentée  par  1. 

lo  Pour  des  souterrains  excavés  dans  des  terrains  pour  lesquels  le  Uindage 
et  les  revêtements  sont  nécessaires ^  comme  au  souterraiu  de  âainl-Gloud  ,  par 
exempte. 

Terrassement  proprement  dit  (te  prix  de  la  joarnée  da  ter- 
rassier étant  de  3  francs  )   o^ir» 

Charpente  (blindage  et  cintres)   0,rv2.i 

Maçonnerie  ,  0,3G0 

Épuisements  et  travaux  pour  l'écoutemenk  des  eaex   0.050 

Frais  généraux...,,  *   0,064 

"  1,000 
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S*  Pour  des  souterrains  excavés  dans  te  rocher,  n'exigeant  ni  btintUige , 
m  rtv^9mmls  aeeUenMs^  teh  que  le  sovterraia  de  Revin. 

Main-d'œuvre  d'excavaliott  (  prix  moyen  de  la  jouraée , 

2fr.  30  c.)  ,  ,   0,<>(;6 

Foufnitnre  de  poudre   0,()'J5 

Acquibiliou  et  l  éparaliou  d'oulils   0,155 

Hâiériel  de  roulage  (  plancîïes,  brouettes,  etc.  )   0,031 

Cbarpentc  pour  blindage  et  étayenieul.  rigtdt  s  d'écoulement 

des  eaux  et  dépenses  diverses.   0,0^ 

159.  Poussée  des  terre**.  —  Ct'lto  pousséc,  qu'il  est  nécessaire 
de  connaître,  aiosi  que  son  point  d'application,  afin  de  propor- 
tionner et  de  disposer  convenablement  les  murs  ou  étais  qui  de- 
yront  soutenir  les  terres,  dépend  du  talus  aû'ecté  par  ces  terres 
lorsqu'elles  sont  abandonnées  à  elles-m<^mes. 
Sqit,  fig,  47t  é9  io  talus  naturel  des  teiree  à  soutenir.  Supposant 

que  le  prisme  cegi  soit  d'uo  seul  jbop- 
^      ^     coau,  U    maintiendNt  en  équilibre  sans 
""fj^'    7  ezehNr  aucune  poussée  contre  le  mut 

^        ^     ^  mais  si  nom  considérons  Un  ptiamo 

cet»  il  est  évident  <iu*il  exercera  oontre 
le  mur  une  poussée  dui»  à  son  poids  « 
et  diminaée  par  le  firottement  des  terres 
sur  le  talus  H  et  par  la  cohésion  (  cette 
Cohésion  peut  être  considérée  comme  mill*  potlr  les  terres  remuées, 
comme  le  sont  généralement  celles  que  l'on  rapporte  derrière  les 
murs  de  soulènemenl,  et  nous  allons  d  abord  la  supposer  telle 
dansc(î  (}Ui  suit)  ;  si  maintenant  nous  considérons  un  prisme  très- 
mir](  e  io  long  du  paren^  nt  ce,  il  est  évident  qu'il  exercera  contre 
le  mur  une  poussée  moindre  que  celle  dU  prisme  cei.  Il  existe 
donc,  entre  le  prisme  qui  s'applique  sur  le  talus  eg  et  celui  infini- 
ment mince  pris  contre  le  paremetit  de,  un  prisme  qui  doit  exercer 
une  plus  ^nde  poussée  que  totts  les  autres  que  Ton  peut  oonsi*» 
dérer  entre  ces  deui  limites. 

On  prouve  facilement,  mais  par  des  calculs  âsse2  longs,  et  que 
BOtis  ne  pouvons  rapporter  ici,  que  le  prime  és  phu  grande  pùusiée 
est  déterminé  par  le  bissectrice  de  Tangle  formé  par  la  verticale  ce 
et  le  talus  natml  eg. 

Supposant  Tangle  c€i,—  ^^a,  le  |)risiiie  cei  est  celui  de  plus 
grande  poussée,  et  on  a 
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Q,  pottoée  des  terres  contre  le  parement  vertical  ce  ; 

poids  da  mëtre  cube  de  terre  (89)  ; 
h,  hatitpiir  ce  des  terres  derrière  le  mur  : 

A,  angle  do  la  vorliciile  ce  avec  le  talus  natiiiel  eg.  Dans  la  pratique  ,  il  convient 
de  dctt  rminer  directement  la  valeur  de  a  en  creusant  verticalement  lo6  ter- 
res, aprto  en  avoir  dressé  la  surikce.  INvofses  estpérlenees  ont  dotilké  t  pour 
le  sable  fintrto-sec,  a  =  CO^  ;  poar  la  terre  skche  et  pulvérisée,  ass48»^; 
pour  la  terre  humectée,  a  =  5i°,  et  pour  les  terres  les  plus  fortes  et  les  plus 
dures,  a  ~  SS** ,  valeurs  qui  (orrt'spniult'nt  respectivement,  pour  des  profon- 
deurs d  excavation  représentées  par  1,  à  des  bases  de  talus  1,78, 1,34,  1,05 
cl  0,69. 

Dans  l6  cas  où  le  £rott«iiient  et  là  cohésion  sont  ttiulSy     qtli  a 

lieu  pour  les  liquides,  l'anglo  a  étant  droit,  on  â  tang  -^a  ==  l^»  et 
\Mr  suite. 


Quand  les  tenres  ont  de  la  cohésion,  la  valet»  de  la  poussée  bo* 
rizontaleest 

k'i  profondeur  à  laquelle  on  a  creytié  les  terre»  à  pic  avant  leur  ébouicmeat ,  la 
snr&ce  des  terres  ayant  été  dressée  borizontalement 

U  s*agit  de  déterminer  le  point  d'applioation  da  la  poleléa  to«* 
taie  Q.  Comme  on.  démontre  que,  quand  la  cohésion  est  nulle,  ce 
qui  a  lieu  pour  les  liquides,  cette  poussée  totale  sur  le  parement 
du  mur  peut  être  représentée  par  la  surikce  d*un  triangle  dont  la 
hauteur  est  h,  et  dont  la  hase  et  les  parallèles  à  cette  base  repré- 
sentent les  pressions  au  pied  du  mur  et  sur  les  divers  points  res- 
pectifs de  la  hauteur  de  son  parement,  il  en  résulte  que  la  ré- 
sultante Q  do  toutes  les  pressions  osl  applifiuùc  au  «  entre  de 
gravité  du  triangle,  c'est-à-diro  à  î/3  de  h  à  partir  du  pied  e  du 
mur.  Quand  la  cnh(^<?ion  n'osi  pas  nulle,  le  point  d'application  de 
la  résultante  Q  se  trouve  uu  peu  plus  bas  que  dans  le  cas  pré- 
cédent. 
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160.  Tabliaq  pour  eaieuler  les  hautiurs  et  les  bas$s  de»  Uilus  d'excava- 
tion, quat^  on  etmnaU  le  talus  MUurel  de  la  terre  et  la  hauteur  à 
laquelle  on  peut  la  couper  à  pic  sans  qu'elle  s*ébuule.  (  Aîde-ttémoire 
porUUf  à  l'usage  des  olilciers  du  géaie,  par  M.  Lài&Bi,  ) 
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0,t)0 
0,7U 
0,7S 
0«80 
0,90 
1,00 
1,10 


o,so 


H,84 
28.30 
Inflnt. 


0,60 


2,10 

4,43 

10,37 
43,30 
loOni. 


0,70 


2,11 
2,65 
3,42 
6,36 
14,98 
62,77 

Infini. 


0,80 

2,34 
v.ijy 
4,72 
8,»3 
20,86 
87,57 
356,96 
lilUai. 


0,90 


1,80 
U,14 
2,57 
3,88 
6,38 
11,93 
28,26 
51, .VI 
119,06 

Iciflni. 


1,00 


1,71 
1,!>>^ 
2,35 
3,36 
5.11 
8,41 
15,77 
Ui,'2lj 
37, -Il 
157.jy 

InAni. 


1,10 

1,20 

1,30 

1,40 

1,50 

1,60 

1,64 

1,55 

1,52 

1,49 

1,47 

1,89 

1,95 

1,70 

1,66 

1.63 

2,19 

2,08 

1,99 

1,91 

1,86 

3,02 

2,78 
3,84 

2,60 

2,46 

2,35 

2,26 

4,34 

3,48 

3,22 

3,02 

2,87 

6,63 

5,53 

4,83 

4,33 

3,y7 

3.69 

10,W 

6,96 

6,00 

5,33 

4,84 

14,63 

7,16 

6,25 

5,60 

•Jo,47 

I3,y2 

l(i,6i 

8,65 

7,39 

6,51 

4  8,55 

26, 6  j 

17,51 

13,18 

10,65 

y, 01 

204,69 

61,95 

32,86 

21,77 

«6,21 

12,98 

Inflni. 

260,64 

79,01 

40,81 

26,73 

19,74 

loQni. 

328,14 

98,93 

50,09 

32,53 

Les  nombres  de  la  ligne  horizontale  supérieure  de  celte  table  indiqucul  la 
base  du  talus  naturel  des  terres  sur  une  hauteur  égale  à  Tuaité,  ei  ceax  de  la 
première  colonne  verti4iale  indiquent,  aussi  pour  une  hauteur  égale  à  l'unité»  la 
base  du  talus  d'excavation. 

SoiL  h*  la  hauteur,  déterminée  par  ttne  expérlenee>  k  laquelle  on  peul  eonper 
là  terre  à  pic  sans  qu'elle  s'éboule. 


On  peut,  avec  cette  table,  résoudre  de  suile  deux  questions  ; 

1<»  Quelle  est  la  hauteur  h  qu'on  peut  donner  à  une  excacaiion 
ayant  une  base  déterminée  de  0'»^40  par  mètre  de  hauteur,  le  talus 
naturel  des  terres  étant  connu,  et  égal  à  l"'.iO,  jiar  exemple? 

Solution  :  La  hauteur  cherchée  sera  li\  multipiit  e  par  le  nombre 
3,02  qui  fait  à  la  fois  partie  des  colonnes  verticale  et  horizontale 
dans  lesquelles  se  trouvent  respectivement  la  base  du  talus  na- 
turel des  terres  0°'»40,  et  celle  du  talus  d'excavation  l'",10.  Ainsi 
pour  A'  =  3-,00,  on  aura  h  =  3-,00  X  3,02  =  9'",06,  et  par 
suite,  la  base  totale  du  talus  de  Texcavation  S6ra0'',40  x  9,06  = 
3-,624. 

2*  Qud  est  le  talus  le  plus  roide  qu*tm  peut  donner  à  une  excava- 
tion d'une  hauteur  déterminée  h = 9">,06,  le  talus  naturel^  terres 
étant  connu,  et  de  I^.IO,  par  exemple  ? 

Solution:  Divisez  la  hauteur  li"',Or)  de  rcscivalion  par  h'  (soit 
par  3),  cherchez  le  nombre  3^02  égal  ou  immédiatement  supé< 
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heur  au  quotient  obtenu  3,02  dans  la  colonne  verticale  qui  con- 
tient la  base  du  talus  naturel  I.IO  des  lerres,  et  la  base  du  talus 
cherché  sera  le  nombre  0"%40  qui  lui  correspondra  horizontale- 
ment dans  la  colonne  des  bases  des  talus  d'excavation.  Le  talus 
total  de  Texcavation  sera  alors  0"»,40  x  9,06  5=  3'»,624. 

Pour  plus  de  sûreté,  il  faudra  toujours  prendre  à  moindre  que 
la  valeur  donnée  par  1- expérience,  quand  même  celle-ci  aurait  duré 
plusieurs  mois. 

161.  NiTeUement.  La  connaissance  des  principaux  détails  de 
cette  opération  est  nécessaire  aux  chefs  de  chantiers  et  môme  aux 
ouvriers,  surtout  sur  les  ateliers  de  travaux  publics,  où  presque 
toutes  les  hauteurs  cotées  sur  les  plans  d'exécution  sont  ordinai- 
rement indiquées  par  leur  distance  en  contre-bas  d'un  plan  hori- 
zontal de  comparaison^  c'est-à-dire  d'un  plan  horizontal  lictif  que 
l'on  prend  à  une  hauteur  quelconque,  100  mètres  par  exemple, 
au-dessus  des  points  à  niveler  les  plus  élevés ,  monuments  ou 
montagnes.  C'est  ainsi  que  le  nivellement  de  la  ville  de  Paris 
est  rattaché  à  un  plan  horizontal  de  comparaison,  situé  à  50  mè- 
tres au-dessus  du  niveau  légal  de  Teau  dans  le  bassin  de  la  Yil- 
lette. 

Cela  posé,  on  conçoit  que,  commençant  une  construction  quel- 
conque, un  bâtiment  d'habitation,  par  exemple,  dans  les  environs 
d'un  repère  coté  60  mètres,  qui  se  trouve  par  conséquent  à  10  mè- 
tres en  contre-bas  du  niveau  légal  de  Teau  dans  le  bassin  de  la  Vil- 
lette,  si  la  cote  de  la  fouille  des  caves  est  65  mètres,  et  celles  des 
appuis  du  premier  étage  et  du  dessus  de  la  corniche  respectivement 
58  mètres  et  51  mètres,  c'est  que  le  sol  des  caves  doit  être  à  5  mè- 
tres en  contre-bas  du  repère,  tandis  que  les  appuis  du  premier 
étage  et  le  dessus  de  la  corniche  seront  a  2  mètres  et  9  mètres  au- 
dessus  de  ce  repère. 

Nous  allons  indi  [uer  comment  il  faut  s'y  prendre  pour  faire  nn 
nivellement,  c'est-à-dire  pour  déterminer  les  cotes  des  différents 
points  que  Ion  veut  relever  par  rapport  à  un  plan  de  comparaison, 
ce  qui  donnera  les  différences  de  niveau  de  ces  différents  points, 
soit  entre  eux,  soit  par  rapport  à  un  repère,  s'il  y  en  a  un  de  dé- 
terminé«  Nous  allons  supposer  qu'il  s'agisse  d'établir  une  route,  et 
que  Ton  veuille  déterminer  la  hauteur  des  terrains  aux  différents 
points  par  lesquels  on  a  Tintention  de  faire  passer  Taxe  de  la  route 
projeté»,  afin  de  se  rendre  compte  des  quantités  de  déblais  et  de 
remblais  à  effectuer,  et  des  distances  de  transport.  Les  détails  sui- 
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vanls  feront  voir  cominont  on  op6roraitsi  l'on  voulait  simplement 
déterminer  la  position  verticale  du  sol,  sur  lequel  on  veut  établir 
un  bâtiment,  par  rapport  à  un  point  de  repère,  pour  avoir  la  pro- 
fondeur de  la  fouille  des  €a?es. 

On  commence  par  placer  des  piquets  de  distance  en  distance, 
sur  toute  la  ligne  à  relever,  et  de  manière  qu'entre  deux  piquets 
oonséoutifo  quelconques  il  y  ait  toujours  un  point  duquel  on  puisse 
voir  ces  deux  piquets.  Cela  fait,  pour  éviter  la  confusion,  à  me* 
sure  que  Von  opère  sur  le  tenrain,  on  Inserit  les  résultats  obtenus 
sur  un  tableau  analogue  au  suivant,  que  P<m  a  soin  de  tracer  à 
l'avance. 


RimÉROS. 

dos 

PfQUBTS. 

DISTANCE 

de'! 

PIQUETS. 

co 

ARRliCRK. 

UPS 

AVANT. 

COTES. 

OBSERVATIONS. 

1* 

» 

3 
» 
4 

B 

5 

màires. 

mùires. 

métrés. 

mètre». 
100,00 

100,^0 

10!. 22 

102,59 

*  Indiquer  la  natnre 

1  rmin, lescîifTîi  ii'ti 
iruxécuiioa  *  les  uonis 
dos  propriétaires,  etc. 

38,00 

1,20 

1,80 

31,  i5 

1,78 

2,i0 

S5,Û0 

0,85 

19.80 

1.80 

0.60 

Les  deux  premitoes  colonnes  se  remplissait  sans  difficulté; 
puisque»  dans  la  première  colonne,  on  place  les  numéros  des  pi- 
quets dans  Tordre  où  on  les  rencontre  en  suivant  Paie  de  la  route, 
et,  dans  la  seconde,  en  regard,  les  distances  des  piquets  sue«* 

cessifs. 

Pour  obtenir  les  nombres  des  deux  colonnes  suivantes,  on  se 
place  avec  un  niveau  d'eau,  ou  mieux  à  bulle  d'air,  à  peu  près  au 
milieu  do  l'intervalle  de  deux  piquets  successifs,  et  toujours  en  un 
point  duquel  on  puisse  voir  les  deux  piquets  ;  on  appelle  coup  ar- 
rière,  le  nombre  accusé  par  la  personne  qui  tient  la  mire  lors- 
qu'on regarde  du  côté  du  point  de  départ,  et  coup  avant,  le  nom- 
bre indiqué  par  cette  personne  lorsqu'on  regarde  en  avant.  Ainsi, 
dans  les  exemples  du  tableau  précédent,  le  niveau  étant  placé 
entre  les  piquets  1  et  les  coups  arrière  et  avant  sont  respective- 
ment l'jâO  et  Ji»,80  ;  entre  les  piquets  â  et  3,  ces  coups  sont  l",7ë 
et  a«,40,  etc. 


Digitized  by  Google 


TERRASSEMENTS.  271 

Pour  avoir  les  nombres  de  la  cinquième  colonne^  qui  expriment 
les  distances  des  différents  points  du  sol  oUsetrouTent  les  piquets» 
au-dessous  du  plan  horizontal  de  comparaison,  pour  le  piquet 
n«  1,  on  prend  la  cote  100  mètres,  ou  tout  autre  nombre  tel  que  ' 
l'horizontale  menée  à  la  hauteur  qu*il  exprime  passe  au-dessus  de 
tous  les  points  de  la  surface  du  terrain  que  Ton  a  à  niveler  ;  pour 
avoir  la  cote  du  piquet  n"  2,  à  la  cote  100  mètres  du  piquet  n»  i, 
on  ajoute  le  coup  avant  1"',80,  delà  somme  on  retranche  le  coup 
arrière  et  la  difTe^renco  100", 60  est  la  cote  cherchée,  que 

l'on  écrit  en  face  du  uoiutHe  2  indiquant  le  numéro  d'ordre 
du  piquet  ;  on  opère  de  la  môme  manière  pour  avoir  la  cote 
d'un  piquet  quelconque,  c'est-à-dire  qu'à  la  cote  du  piquet  pré- 
cédent on  ajoute  le  coup  avant ^  et  de  la  somme  on  retranche  le 
coup  arrière. 

Il  est  évident  que^  dans  le  cas  où  Ton  donne  plusieurs  coups 
avant  sans  changer  le  niveau  de  place,  ce  que^  par  exemple,  on  fait 
lorsqu'on  veut  déterminer  les  cotes  des  différents  points  d*un  ter* 
rain  accidenté  sur  lequel  on  doit  bâtir,  pour  avoir  les  cotes  des  pi- 
quets sur  lesquels  on  donne  ces  coups  de  niveau,  il  suffît  d'ajouter 
chaque  coup  avant  à  la  dernière  cote  obtenue  ou  supposée,  et  de 
retrancher  do  chacune  des  sommes  que  l'on  vieut  d'ùblemr  io  coup 
arrière  donné  sur  colle  dernière  cote. 

Au  linu  de  prendre  le  plan  de  comparaison  au-dessus  de  la  sur- 
face à  niveler,  on  peut  le  supposer  au-dessous;  c'est  même  ce  que 
l'on  fait  le  plus  habituellement  aujourd'hui,  en  prenant,  quand 
cela  est  possible,  le  niveau  de  la  mer  pour  plan  de  comparaison. 
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462.  On  désigne,  sous  le  nom  de  maçonnerie f  un  ouvrage  quel- 
con^e  composé  de  pierres  naturelles  ou  artificielles  plus  ou 
moins  grosses,  reliées  ensemble  par  du  mortier  de  chaux,  du 
plâtre,  de  la  terre,  etc.,  ou  simplement  posées  à  sec  en  liaison  les 
unes  avec  les  autres;  il  y  a  aussi  la  maçonnerie  de  piséf  qui  est 
faite  en  terre  battue  et  desséchée  sur  place. 

Les  maçonneries  se  distinguent  par  la  nature  des  matériaux 
employés  pour  leur  exécution  :  ainsi  il  y  a  les  maçonneries  de 
pierre  de  taille,  de  moellons,  de  meulièrej  de  briques,  etc.,  qui 
peuvent  être  à  assises  régulières  ou  irrégnUères. 

Dans  les  maçonneries  de  mocllon«;  ou  de  meulière,  on  distingue 
celles  où  CCS  matériaux  sont  posés  avec  leurs  lits  simplement 
ébousinés,  et  celles  où  on  les  a  taillés  préalablement,  de  manière 
à  leur  donner  une  hauteur  régulière  dans  chaque  assise. 

Les  maçonneries  à  assises  irrégulières  se  font  avec  des  moellons 
ou  des  meulières  que  Ton  pose  à  la  main,  de  manière  à  parementer 
la  maçonnerie,  ou  sans  même  prendre  cette  précaution,  ce  que 
Ton  fait  généralement  pour  les  fondations  ou  les  murs  adossés  à 
un  terre-plein.  Cette  maçonnerie  non  parementée  prend  le  nom 
de  bhcagey  nom  que  Ton  donne  aussi  aux  remplissages  que  l'on 
fait  en  éclats  de  pierres  posés  en  tous  sens  dans  l'intérieur  des 
murs  de  grande  épaisseur  parementés  en  pierre  de  taille  ou  eu 
moellons  tailles. 

Les  maçonneries  à  assises  irrégulion  s  sont  d'autant  meilleures 
que  Ton  a  apporté  plus  de  soin  à  bien  proportionner  les  dimen- 
sions des  pierres  à  celles  des  espaces  qu'elles  doivent  remplir,  et 
qu'elles  sont  mieux  hourdées,  c'est^Hiire  enveloppées  de  mortier 
ou  de  plâtre  sur  toute  leur  surface. 

On  peut  aussi  ranger  dans  les  maçonneries  à  assises  irrégulières, 
celle  formée  d'éclats  de  pierres  ou  de  cailloux  jetés  sans  précau- 
tion et  mélangés  avec  le  mortier,  c'est-à-dire  la  maçonnerie  de 
béion^  par  laquelle  nous  allons  commencer  la  revue  des  diverses 
espèces  de  maçonneries. 
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163.  iHa^ttiierie  de  béton.  —  Cette  maçonnerie,  que  i  on  fait 
avec  du  mortier  de  chaux  hydraulique  (38),  ayant  la  propriété  de 
durcir  promptement  sous  Teau,  est  fréquemment  mise  en  usage 
dans  le»  travaux  hydrauliques.  Les  proportious  de  cailloux  ou  de 
meulière  cassée  et  de  mortier  qui  entrent  dans  la  composition  du 
béton  dépendent  des  vides  existant  entre  les  pierres^  ainsi  que  de 
l'énergie  de  la  prise  et  du  degré  de  dureté  dont  on  a  besoin  pour 
chaque  nature  d'ouvrage.  Le  béton  est  dit  gra$  ou  maigre^  selon 
que  le  mortier  entre  en  grande  ou  en  petite  quantité  dans  sa  com- 
position, ou  mieux,  selon  que  le  mortier  remplit  complètement  ou 
seulement  en  partie  les  vides  qui  se  iiouvent  entre  les  pierres. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  proportion  de  mortier  qu'il  con- 
vient de  faire  entrer  dans  un  béton,  il  est  nécessaire  de  connaître 
le  volume  des  vides  existant  entre  les  cailloux  et  les  pierres  cassées 
que  l'on  emploie.  Ce  volume  se  détermine,  comme  pour  le  sa- 
ble (62),  en  remplissant  de  ces  pierres  ou  cailloux  convenable- 
ment desséchés  un  vase  de  capacité  connue,  et  en  versant  dessus 
assez  d'eau  pour  qu'èlle  effleure  leur  surface  :  le  volume  d'eau 
versé  est  égal  à  celui  des  vides. 

De  plusieurs  expériences  faites  de  cette  manière,  il  résulte  que» 
dans  1  mètre  cube  apparent  de  cailloux  môlés,  de  diverses  gros- 
seurs, mais  ne  dépassant  pas  0*,05  dans  aucun  sens,  semblables 
à  ceux  dont  on  se  sert  à  Paris,  le  vide  est  de  O'^M,  et  que,  pour 
las  pierres  cassées  et  les  cailloux  de  grosseur  à  peu  près  uniforme 
et  ne  dépassant  pas  0'",05,  il  est  de  0"»«,46. 

Pour  obtenir  un  béton  dont  Tes  vides  des  cailloux  soient  bien 
remplis,  il  est  évident  que  le  volumo  du  mortier  doit  <^trc  au 
moins  égal  à  celui  des  vides:  et  coinme,  d'une  part,  le  mortier  peut 
ne  pas  se  répartir  de  manière  à  remplir  tous  les  vides,  et  que,  do 
rautre,les  particules  de  sable  peuvent  s'interposer  entre  les  sur- 
faces de  contact  des  cailloux,  de  manière  à  augment(n'  le  volume 
des  vides,  on  voit  que,  pour  être  sûr  d'obtenir  un  béton  bien 
plein,  le  volume  du  mortier  doit  dépasser  ceM  des  vides;  il  doit 
dtre  au  moins  de  1/4  plus  grand  ;  ainsi,  selon  que  le  volume  des 
vides  sera  de  O^SSS  ou  de  0»«»,46,  celui  du  mortier  employé 
devra  être  au  moms  de  0«<»,48  ou  de  0»e,58  pour  obtenir  un  . 
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béton  plein,  propre  h  la  (  oiistrudion  des  massifs  de  londalious  qui 
doivent  résister  à  la  (trL.-.bion  de  Teau. 

Lorsque  le  1  téton  n'est  pas  destiné  à  résister  à  la  pression  de 
Teau,  quand,  par  exemple,  il  est  employé  à  la  constructiott  de 
fondations  qui  se  trouvent  au-dessus  de  la  masse  d'eau,  il  n'y  a  pas 
nécessité  qu'il  soit  imperméable,  il  suffit  qull  soit  incompressible 
et  qn^l  résiste  à  la  rupture  ;  alors  le  volume  du  mortier  peut  être 
égal  et  même  quelquefois  inférieur  à  celui  des  ndes  des  eaUloux 
ou  des  pierres  cassées. 

Tableau  des  proportions  de  mortier  et  de  cailloux  nu^lés ,  de  diversen 
grosseurs  t  mais  iuférimr^s  à  Û'o,Û5,  par  mèlrc  cube  de  quelque$ 
bétons. 


No». 


1 
% 


4 

5 
6 


8 
9 


D<8I6IIATI01I. 


Béton  gns...,  

—  ordinaire...*, 

—  lia  peu  maigro 

—  inaigre  

—  très-maigre.. 

—  ordinaire  

—  nio^cMiu.  gras 

—  irès-gras  < 


«ORTIBR. 


CAILLOUX 
I 


m.  cijh. 
0,55 

0,52 

0,48 

0,i5 

0,20 
0,50 

0,56 
0,57 


0B88EVAT10I8. 


m.  cub.   (  |*oar  radtert*  iéMrT«Jn,  «(c,  sou- 
0.77    s    Dis  A  une  pfMa$oii  d'Mu  coaii 

'  derable. 

(  Pour  les  oiifngw  de  BeMnaeile 

0,78    S   de*  eaux  et  ègoat*  de  1t  ville  de 

'         '    l'a  ris. 

(  Pour  l«s  traTaux  de  naTierniion  dam 
0,81     <     Paria,  fondalionsda  plies  de  ponts, 
f    (io  murs  de  qunis,  etc. 

0  cjf)     (  Pour  fuodaiiona  d'edlAoM  sur  ter- 
^         (    raliis  humidet  «t  BlootâBle. 

1^"    \  Mawtli^  foiMialloaa,  eta.,  Mr  tm- 

1  ,U0    \    niM  Ma  et  moutania. 

j"  Poorbloca  artifli  ipis  NiN  a»ec  mor- 
1.00     3    lier  de  chaux,  du  Theil,  port*  de 

f    ?«ars-  llle.  da  Touloa  et  d'Al?er. 
0,90     I  Joie  dans  dot  enceialea  aaaécbèe». 
0,85    I  Immtrf è  fnli  à  It  mer. 


Les  Yoùies  inférieures  iormant  le  fond ,  ainsi  qu'une  partie  des  murs  des  réser- 
voirs des  eaux  de  la  ville  de  Paris,  sitaés  rae  Racine  et  place  de  la  Vieillo-Estra- 
pade,  ont  été  conatrnits  avec  le  béton  1. 

I^es  piliers  de  Tondation  supportant  le*  mêmes  réservoirs  ont  été  établis  avec 
le  bétou  11°  2,  or  linnirement  employé  dans  les  travaux  de  maçonnerie  des  eaux 
et  cgatits  df»  la  ville  de  l'aris. 

Le  l>étoa  Ro  3  est  celui  qui  est  généralement  employé  dans  l|s  travaux  de  na- 
vigation dans  Paris. 

Le  bétons  n'*  4, 5  et  6  ^  employés  dans  les  dillérentes  positions  détaillées  au 
tableau  précédent,  ont  fourni  d'excellents  résultats. 

Le  voluLii*!  des  vides  des  pierres  cassées  ou  des  cailioux  de  gros- 
seur uniforme  étant  plus  considérable  que  pour  les  mômes  maté- 
riaux de  dilîérentes  grosseurs  et  mélangés,  pour  obtenir  avec  ces 
premiers  des  bétous  jouissant  des  propriétés  de  ceux  du  tableau 
précédent,  on  devra  augmenter  les  volumes  de  mortier  de  ee 
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tableau  de  la  différcnrc  des  vides.  Ainsi,  pour  obtenir  1  mètre 
cube  du  béton  2  avec  des  matériaux  de  grosseur  uniforme  ,  le  • 
vide  du  mMro  cube  de  pierre  étant  0'"^,4G  ou  0'T^^,38  selon  que 
la  grosseur  est  imilorme  ou  non,  ce  qui  donne  une  différence  de 
vide  de  0">%08,  on  devra  emidoyc^r  0'nCj78  do  pierre,  et  0,52 
4-0.08  X  0,78  =0ras583  de  mortier. 

Il  arrive  quelquefois  qu'on  a  des  cailloux  de  très-petites  dimen-- 
sions;  alors,  au  lieu  d'y  mélanger  du  mortiert  on  y  ajoute  sim- 
plement une  certaine  quantité  de  chaux  éteinte,  et  le  mélange  49. 
ces  matières  fournit  un  excellent  béton. 

Lors  de  l'exécution  du  canal  Saint-lfartin,  plusieurs  murs  des 
bassins  ont  dû  être  fondés  à  3  ou  4  mètres  au-dessous  du  fond' 
du  eanaL  II  suffisait,  à  cette,  profondeur,  d'établir  un  masdf 
de  fondation  incompressible,  sans  s'inquiéter  s'il  serait  imper- 
méable  ou  non  ;  alors  on  Ta  construit  avec  un  béton  maigre  formé 
(lu  gra\îer  delà  Seine,  mêlé  avec  1/7  de  son  volume  de  chiux 
hydraulique  éteinte.  Uu  a  amsi  obtenu  uu  tuf  artificiel  qui,  sou- 
mis à  la  pression  de  l'eau,  est  resté  étanchc  sous  une  charge  de 
0'",40  ;  sous  une  charge  plus  forte,  Teau  l  a  traverse,  mais  il  n'eu 
a  pas  moins  fourni  les  résultats  que  Ton  attendait,  quoique  ayaut 
coûté  à  peu  près  la  moitié  seulement  des  bétons  ordinaires. 

En  général^  on  obtient  plus  ou  moins  d'énergie  dans  la  prise  des 
bétons,  suivant  que  les  mortiers  employés  à  leur  fabrication  sont 
plus  ou  moins  hydrauliques*  On  peut  activer  cette  prise  autant 
qu'on  le  désire,  en  mélangeant  aux  mortiers  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  pouzzolane  ou  de  ciment  romain  (53  et  56). 

164.  Fa]»rieaiioM  4m  iiétoa.  Lorsque  les  proportions  de  pierre 
et  de  mortier  qui  doivent  entrer  dans  la  composition  d'un  béton 
sont  fixées,  on  procède  au  dosage  de  ces  matières,  puis  à  leur 
mélange. 

Le  dosage  des  matières  se  fait,  comme  pour  le  mortier  (03),  au 
moyen  de  brquettes  de  mesure  fermées,  dont  la  ca[)acité  varie  de 
O'nc^OBO  à  O'"f,080,  en  prenant  le  nombre  des  brouettées  do 
chaque  matière  en  rapport  avec  les  proportions  adoptées  pour  la 
composition  du  béton.  Les  brouettes  servant  à  mesurer  les  cailloux 
diffèrent  de  celles  employées  pour  le  mortier,  en  ce  sens  que  le 
fond  est  percé  de  trous  ou  formé  de  tringles  en  fer  espacées^  afin 
de  faciliter  le  passage  de  l'eau  que  Ton  est  obligé  de  jeter  sur  les 
cailloux  pour  les  nettoyer  (111). 

Le  mélange  det  maiières  se  fait  à  bras,  à  Taîde  de  gnffi»  en  fer  à 
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trois  dents,  fig,  48 ,  ou  au  moyen  de  ma- 
chioes,  quand  on  a  de  grandes  quantités 
de  béton  à  fabriquer. 

Pour  opérer  le  mélange  avec  la  griflé , 
on  établit,  comme  pour  fabriquer  le  mor- 
tier avec  le  rabot  (63),  une  plate-forme  en  planches;  puîs^  en 
supposant  que  l'on  veuillo  faire,  par  exemple,  du  béton  n"  S 
(tableau  page  274)  >  on  ;eommence  par  remplir  cinq  brouet* 
tes  de  même  capacité ,  trois  de  cailloux  et  deux  de  mortier  fa- 
briqué à  part.  On  amène  alors  une  «première  brouettée  de  cail- 
loux, que  Ton  étale  sur  toute  l'étendue  de  Taire  préparée  ;  dessus^ 
afin  de  faciliter  le  mélange,  on  stratifié  uniformément  une  brouet- 
tée de  mortier,  que  Ton  recouvre  à  son  tour  de  la  seconde  brouet- 
tée de  cailloux,  puis  de  la  seconde  de  mortier,  et  enfin  de  la  troi- 
sième de  cailloux,  en  aiiL  soin  d'étaler  toutes  ces  brouettées  au 
fur  et  à  mesure  qu  i  ii  les  superpose.  Il  faut  commencer  ces  strati- 
fications par  une  couche  de  cailloux;  car  si  l'on  versait  d  aliord 
du  mortier,  comme  il  tend  toujours  à  retomber  sur  la  plate-forme, 
*  son  mélange  avec  les  cailloux  serait  très-difficile. 

Cette  première  opération  terminée,  on  retrousse  le  las  avec  la 
pelle,  puis,  avec  la  griffe,  on  Tétale  de  nouveau  en  tirant  la  ma- 
tière à  soi  tout  autour  du  tas  ;  on  retrousse  la  masse,  puis  on  Tétale, 
et  on  continue  ainsi  de  suite  jusqu^à  ce  que  le  mélange  soit  com-" 
plet,  ce  qui  a  lieu  quand  tous  les  cailloux  sont  entièrement  enve- 
loppés de  mortier. 

DdaiL  du  ieinph  employé  à  la  fabrication  de  1  mètre  cube  de  béton, 

en  faisant  usage  de  la  griffe. 


h. 

Lavage  de&  cailloux   0,60 

CbargCj  transport  et  étalage  des  cailloux  l-i  du  mortier.  1,70 
Mélange   5.00 


Total   7,50 

» 

Souê- détail  du  frim  de  fabfwaUon  de  i  mitre  cube  de  béton  (64). 

7h,90  d'ouvrier  à  2  fr .  SO  e.  pour  dU  bcore*   f  ,82 

0ii,25  de  cher 4'atftlier  à  e  francs      —   ».  0.15 

Frais  d'outils   0,13 


Total   ^,10 
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Fig.  i9. 


Qaand  on  a  une  grande  quantité  de  bétpn  à  fabriq[uer,  il  con- 
vient de  faire  usage  de  machines. 

La  machine  à  coffres ,  fig.  49, 
est  unedes  premières  donton  ait 
fait  usage  sur  les  grands  ateUers 

pour  fabriquer  le  béton  ;  elle  se 
compose  de  dix  coiïres  en  fonte, 
ayant  la  ioriiie  et  les  dimensions 
indiquées  par  la  figure.  Sa  ma- 
nœuvre exige  de  six  à  dix  ou- 
vriers, dont  moitié  de  cliaque  ' 
côté  de  la  machine,  suivant 
que  Ton  veut  accélérer  plus  ou 
moins  la  fabrication.  A  la  tête 
de  la  machine^  on,  établit  une 
plate-forme  en  planches,  sur 
laquelle  on  fait  la  stratification 
des  caOlonx  et  du  mortier^  que 
Ton  approche  à  la  brouette. 
Des  ouvriers  jettent  à  la  pelle  le  mélange  préparatoire  dans  le  pre- 
mier coffre  A,  lequel  étant  convenablement  rempli,  deux  ouvriers, 
saisissant  les  poignées  a,  a,  le  font  tourner  autour  de  son  axe  pour 
en  verser  le  contenu  dans  le  deuxième  coffre  B;  ils  remettent  alors 
la  coffre  A  dans  sa|  position  pnmiUve,  et,  pendant  qu'on  le  charpfe 
de  nouveau,  font  passer  les  matières  du  deuxième  collre  dans  Je 
troisième  j  puis  ils  viennent  recotnmencfM-  parle  premier  coffre, 
s"il  y  a  dix  ouvriers  occupés  à  la  manœuvre,  pendant  que  les  deux 
ouvriers  voisins  font  passer  la  matière  dans  les  deux  coffres  sui- 
vants, et  ainsi  de  suite.  Un  léger  choc  des  poignées  a,  <?,  sur  le 
haut  des  jambes  de  force  du  coffre  suivant,  sufût  pour  détacher  la 
matière  et  la  faire  passer  d^un  coffre  dans  Tautre.  La  matière  est 
convenablement  mélangée  et  fournit  un  bon  béton  quand  elle  a 
passé  dans  les  dix  coffres.  Autant  que  possible ,  on  doit  disposer 
cette  machine  de  manière  que  le  dernier  coffre  verse  le  béton  à 
Tendroit  môme  oii  il  doit  être  employé. 

L'économie  que  fournit  remploi  de  cette  machine  sur  celui  de 
la  griffe  est  peu  sensible  ;  l'avantage  consiste  surtout  dans  le  mé- 
lange plus  complet  et  plus  rationnel  des  matières. 

Une  machine  à  coffres  coûtant  environ  550  francs  de  premier 
établissement,  comme  ou  peut  supposer  qu  elle  durerait  au  moins 
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(rois  ans,  et  qu'au  bout  do  ce  temps  elle  Taudrait  encore  50  francs, 
la  perte  définitive  est  donc  de  500  francs,  ce  qui  fait  annuellement 

160  ff.  t»7  c. 

L'établissement  d'une  plate-forme  à  chaque  extrémit(^  de  la  ma- 
chine, rint(^r6t  du  prix  d'achat  des  brouettes,  des  seaux,  etc.,  et 
l'enlretieri  peuvent  vire,  évalués  à  80  francs  par  an. 

Ajoulaut  à  ces  deux  sommes  300  francs  par  an  pour  l'entretien 
et  les  frais  de  déplacement  de  la  machine,  ainsi  que  27  fr.  50  c. 
pour  Fintérét  du  prix  d'achat,  on  Toit  que  les  frais  d'outils  s'éiè* 
vent  par  année  à  574  fr.  17  c. 

Avec  dix  hommes  pour  faire  fonctionner  la  machine,  on  peut 
fabriquer  moyennement  35  mètres  cubes  de  béton  par  journée  de 
dix  heures  de  travail.  Supposant  que  la  machine  fonctionne  cent 
cinquante  jours  par  année,  elle  fabriquera  donc  annuellement 
5  250  mètres  cubes  de  béton. 

Aux  réservoirs  de  la  Vieille-Estrapade,  le  nombre  d'heures 
d'ouvrier  employé  à  la  fabrication  de  1  mu  ire  cube  de  béton  s'est 
divisé  comme  il  suit  : 

h. 

Lnvage  des  cailloux   0,60 

Dosage  et  apprnchage  des  cailloux  et  du  morlii  r.   2,00 

Éindage  des  lailloux  el^  du  mortier^  et  leur  placement 

dans  les  coffres   0,86 

Service  delà  machine  2,86 

Enlèvemeatda  béton   0,60 

Total   6,92 

Soua-^tail  du  prix  de  fabrication  de  i  mètre  cube  de  biton, 

Gh/J2  (l'ouvrier  à  2  fr.  50  c.  pour  dix  iieures  

0b,14  de  chet  d'atelier  à  6  francs     —    0,08 

Frais  d*outil8,  574  fr.  19  cponr  5  250  mètres  cubes  de 

béton   OjM 

Totol   1,92 

Au  port  d'Alfijer,  on  a  fabriqué  le  béton  avec  une  machine  dite 
couloir  à  béton.  C  ost  une  caisse  rectangulairo  do  1  mètre  sur  0"',80 
do  section,  et  do  S*", 50  de  hauteur,  en  bois  de  0",075  d'épaissoiir. 
Elle  [lorlc,  à  la  })artic  inférieure,  une  ouverture  latérale  de  1  mètre 
de  largeur  sur  0"\(iO  d(;  hauteur,  par  laquelle  sort  le  béton  ;  à  sa 
partie  supérieure,  sur  sa  large  face,  se  trouve  un  plan  incliné  en 
bois  doublé  de  tôle  de  O^^OOS  d'épaisseur,  sur  lequel  on  place  les 
matières  à  méiangor,  lesquelles,  en  quittant  ce  plan,  tombent 
d'abord  sur  un  deuxième  plan^  incliné  en  sens  contraire  du  pre* 
mier  et  fixé  au  milieu  de  la  caisse,  contre  la  paroi  opposée^  puis 
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sur  un  troisième  plan,  incliné  comme  le  premier,  et  dont  le  bas 
repose  sur  le  seuil  de  rouverturc  latérale  de  la  caisse,  de  manière 
à  y  amener  la  matière  mélangée. 

Le  prix  d'une  telle  iiiaclune,  y  compris  un  lé.^er  écliafaudagc  ou 
une  rampe  pour  élever  les  In^ti^^es,  peut  être  (^stiiiié  150  francs. 

En  supposant  que  cet  appareil  fonctionne  cent  cinquante  jours 
dans  Tannée,  il  pourra  fabriquer  annuellement  9  000  mètres  cubes 
de  bétOD.  Supposant  encore  que  celte  marliine,  à  la  iin  delà  cam- 
pagne, a  éprouvé  une  perte  de  valeur  clc  100  francs^y  compris  les 
réparations,  ajoutant  à  cette  somme  7  £r.  50  c.  pour  rintérét  du  prix 
d*établissement,  pins  100  francs  pour  les  plates-formes  destinées 
h  préparer  les  matières  et  à  recevoir  le  béton  à  la  sortie  de  la  ma- 
chine, pour  rintérét  du  prix  d*achat  des  brouettes,,  seaux,  etc.,  et 
pour  Tentretien'  on  aura  une  somme  de  207  fr.  50  c.  pour  les  frais 
d'outils  :  ce  qui  fait  0^,024  par  mètre  cube  de  béton. 

Nombre  â^hewreê  éPouvrier  emphyé  à  la  fiMecOïkm  àt  î  méire  ctà$ 


dehUon, 

h. 

Lavage  das  «aillonx  «  0,60 

Donge  fit  epprocbage  dea  cailtouz  et  du  mortier   3,00 

Pour  jeter  et  éteadre  ces  msRièrea  sur  le  plan  iadlsé  du 

couloir  0,86 

Pour  débarra^r  le  couloir  du  béton  fait  0,60 

Tolal,   ^,06 

SouS'détaU  du  prix  de  fabrication  de  I  mHre  cube  de  biion. 

tt. 

'ih.OG  d'ouvrier  à  2  fr.  50  c.  pour  dixbeares   I^OIS 

Oi>,17  de  chef  d  atelier  à  6  francs     —    0,102 

Frais  d'oultis   0,024 

Tolal   i,141 


Le  couloir  est  généralement  employé  aujourd'hui  quand  on  a 
des  quantités  considérables  de  béton  à  fabriquer;  mais,  au  lien 
d'être  à  trois  plans,  il  est  souvent  à  dnq,  répartis  sur  sa  longueur 
et  successivement  inclinés  en  sens  inverse.  Depuis  quelque  temps,  . 

on  remplace  avec  avantage  le  couloir  en  bois  par  un  cvlindrc  en 
tôle  de  2», 50  à  3  mètres  de  hauteur  et  de  0"»,60  «le  diaïuflre, 
muni  itn(^ricuronient  de  croisillons  en  fer  placés  dans  (]i\s  sens  dif- 
férents. C.e  couloir  éronomiqiie  est  facile  à  poser  et  à  transporter, 
et  les  matières,  eu  le  travcrsaut^  sont  parfaitement  mélangées  ^ 
par  les  croisillons. 
En  raison  du  prix  de  revient  de  la  fal^rication  du  mètre  cube  de 
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béton,  les  trois  modes  que  nous  venons  d'examiner  se  classent  ainsi  :  - 


Griffe  à  dents   2,10 

Machine  à  cotïres   1 ,92 

Gottlofr   iM 


Ces  prix  ne  comprennent  que  les  frais  de  dosage,  d'approchage 
et  de  mélange  des  matières  ;  mais  non  ceux  du  transport  du  béton 
à  pied  d'œuvre,  de  sa  mise  en  place  et  de  son  pilonnage,  ni  ceux 
de  fabrication  du  mortier  (64). 

165.  Transport  du  bétott.  —  On  transporte  le  béton,  du  point 
où  on  le  fabrique  à  celui  où  on  remploie,  h  l'aide  de  la  brouette 
à  coffre,  toutes  les  fois  que  la  différence  de  niveau  permet  d'éta- 
blir des  rampes  d*une  inclinaison  convenable  (149),  ou  qu'ail  suffit 
de  rapprocher  d'une  fouUle,  au  fond  de  laquelle  on  le  fait  arriver 
par  une  cùuhUe,  ou  en  le  jetant  directement  depuis  le  dessus  de 
la  fouille.  Quand  la  hauteur  à  laqueUe  on  élève  le  béton  ne  per- 
met pas  l'usage  de  la  brouette,  on  transporte  le  béton  avec  Toi- 
seau,  en  faisant  usage  d'écbelles  (126). 

166.  Mise  en  œuvre  du  béton  hors  de  Toau.  —  Lorsque  le 
béton  est  employé  pour  faire  des  massifs  de  fondations,  des  blocs 
artificiels  ou  autres  travaux  hors  de  Teau  ou  dans  des  enceintes 
asséchées,  on  le  jette  directement  avec  )a  i^riffc  et  la  pelle  dans  la 
caisse  ou  dans  l'enceinte  qui  doit  le  contenir,  ou  bien  on  le  trans- 
porte et  on  le  verse  avec  la  brouette,  le  camion,  le  waggonnet,  et 
parfois  avec  Toiseau,  sur  la  place  qu'il  doit  occuper,  en  ayant  soin  ^ 
de  le  régaler  par  couches  horizontales  de  O^iSO  à  d'épaisseur, 
afin  ,  de /approcher  les  cailloux  qui  tendent  toujours  à  s'écarter 
lorsqu'on  jette  le  béton  ;  par  cette  précaution,  on  rend  au  béton 
son  homogénéité,  ce  qui  est  surtout  essentiel  lorsqu*il  doit  être 
imperméable.  De  plus^  on  a  soin  de  pilonner  les  couches,  au  fur 
et  à  mesure  qu^on  les  pose,  avec  des  pilons  en  fonte  ou  en  bois, 
afin  de  faire  prendre  aux  cailloux  les  positions  les  plus  favorables, 

et  de  remplir  les  vides  en  répartissent  uniformément  le  mortier 
dans  toute  la  masse. 


Lorsqu'on  est  obligé  d'inter- 
rompre des  couches  de  béton, 
on  les  termine  toujours  par  re- 
dans inclinés,  comme  l'indique 


dent  bien  avec  celles  qui  se  fe- 
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ront  les  jours  suivants.  Lorsqu'on  veut  continuer  une  couche 
interrompue»  qui  a  eu  le  temps  de  sécher,  on  nettoie  parfaite- 
ment la  surface  du  redan^  et  on  applique  dessus  une  couche  de 
mortier  frais^  sur  laquelle  on  pose  le  nouveau  béton.  On  prend 
également  cette  précaution  pour  raccorder  une  couche,  qui  a  eu 
le  temps  de  sécher,  avec  celle  que  1  ou  vient  placer  dessus. 

Quand  on  fait  des  l  i  toiin;mr  s  en  élévation  ou  pour  des  blocs  ar- 
tificiels destinés  aux  enrochements  de  jetées,  on  maintient  latéra- 
lement le  béton  frais  par  des  encaissements  en  madriers,  que  l'on 
construit  sur  place  et  qu'on  a  soin  de  bien  dresser,  surtout  quand 
les  parements  qu  ils  servent  à  former  doivent  être  apparents. 

Pour  des  fondations  ou  des  voûtes^  on  peut  remplacer  les  en- 
caissements en  madriers  par  des  cloisons  en  vieilles  briques  posées 
de  champ  et  hourdées  en  plÂtre,  qael'on  démolit  lorsque  le  béton 
a  fait  prise.  C*est  ainsi  qu'on  a  construit  les  cintres  des  grandes 
voûtes  des  réservoirs  de  la  place  de  TEstrapade.  Ces  voûtes,  qui 
ont  de  45  à  50  mètres  de  longueur,  3™,05  d'ouverture  et  0»,76 
d'épaisseur  à  la  clef,  ont  été  décintrées  après  la  pose  du  béton  ; 
leurs  extrados  ont  de  arasés  horizontalement,  puis  recouverts  d'un 
enduit  en  ciment  de  Vassy  qui  forme  le  fond  des  réservoirs.  Les 
cintres  avaient  O'",!!  d'épaisseur  (deux  briques  de  champ). 

Pour  obtenir  des  parements  de  maçonnerie  de  béton  aussi  pleins 
et  aussi  unis  que  jio-silile,  un  relève  le  long  des  encaissemeuls  les 
parties  de  béton  le  mieux  fournies  de  mortier  et  dont  les  cailloux 
sont  les  plus  fins.  Quand  on  ne  prend  pas  cette  précaution,  il  se 
trouve  dans  les  parements  des  endroits  où  les  cailloux  se  sont  par- 
ticulièrement réunis,  ce  qui  diminue  sensiblement  l'aspect  satis- 
faisant du  travail  et  la  solidité  des  surfaces  vues,  qui  s'égrènent 
et  se  désagrègent  sous  l'action  des  chocs;  on  comprend  que  pour 
les  blocs  artificiels  notamment^  une  condition  essentielle  est  que 
les  parements  soient  bien  pleins,  afin  qu'ils  ne  puissent  être  désa- 
grégés par  Faction  des  lames  et  des  coups  de  mer. 

On  peut  compter  que  le  transport  do  1  mètre  cube  de  béton  à 
une  distance  moyenne  de  30  mètres,  sa  pose  et  son  pilonnage  hors 
de  Peau  exigent  6'',  5  de  travail  d  un  ouvrier. 

167.  Mise  on  œuvre  du  béton  sous  l'eau.  —  L'immersion  du 
béton  en  eau  profonde  présente  généralement  plus  de  difficultés 
et  demande  plus  de  soin  qun  son  emploi  à  sec.  Pour  des  profon- 
deurs d  eau  qui  ne  dépassent  pas  de  1"',50  à  2  mètres,  on  adopte 
généralement  \e  coulage  au  taluSf  qui  consiste  à  descendre  d'abord, 
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au  moyen  d'une  coulolle  ou  d'unn  caisse  en  pî.inchoSjUne  cer- 
taine quantité  de  béton  pour  foiiiirr  le  talus  naturel,  qu'on  fait 
ensuite  avancer  pro^x^^ssivemenl,  en  posant  le  bélon  hors  de  Teau 
à  la  crête  de  ce  talus,  comme  s'il  s'a^zissait  d'un  remblai.  De  temps 
à  autre  on  facilite  le  glissement  au  moyen  de  la  pelle.  Le  béton 
chasse  devant  lui  la  laitance,  qu'on  a  soin  d'enlerer,  au  fur  et  à 
mesure  qu'elle  se  forme,  au  moyen  de  la  drague  à  main  ou  de 
pompes.  Le  coulage  au  talus  est  fréquemment  employé  pour  les 
massifs  de  radiers  ou  de  fondations  de  ponts^  quand  la  profon- 
deur d'eau  ne  dépasse  pas  2  mètres. 

Quand  la  profondeur  d^eau  excède  2  mètres^  le  coulage  du 
béton  se  fait  au  moyen  d^une  trémie,  ou  mieux  avec  des  caisses 
prismatiques  ou  demi-cylindriques  que  l'on  descend  au  fond  de 
Teau  avec  un  treuil,  et  où  on  les  vide  en  les  basculant,  ou  en  ou- 
vrant une  soupape,  ou  encore  luu  tout  autre  moyen  qui  permet  à 
la  caisse  de  s'ouvrir  en  dessous.  La  caisse  demi-cylindrique  est 
employée  aux  travaux  maritimes  du  port  de  Toulon,  et  elle  est 
généralement  adoptée  aujourd'hui  ;  elle  présente  sur  les  autres 
l'avantage  de  dîminuer  les  remaniements  du  béton  sous  Téau,  et 
de  le  maintenir  autant  que  possible  à  la  consistance  de  fabrica- 
tion, en  réduisant  son  délayement  et  la  formation  de  la  laitance. 

La  laitance  se  produit  toujours  en  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité, suivant  les  précautions  apportées  à  Timmersion;  elle  est  for- 
mée en  grande  partie  par  la  chaux  délayée,  mais  aussi  par  la 
vase  qui  s^est  déposée  sur  le  fond  après  le  draguage,  et  qui  se  sou- 
lève quand  on  coule  le  béton.  C^est  afin  de  remplacer  la  chaux  qui 
forme  la  laitance,  qu'on  en  force  un  peu  la  dose  dans  le  mortier 
employé  à  la  falirication  du  béton  destiné  à  être  eoulé. 

Quand  le  béton  est  coulé  dans  une  enceinte  non  joinlive,  la  lai- 
lance  est  entraînée  naturellement  s'il  existe  un  petit  courant  j  mais 
si,  au  contraire,  l'enceinte  est  bien  t^losn.  Veau  ne  peut  se  renou- 
veler, et  la  laitance  se  dépose  en  si  grande  quantité  qu'il  devient 
nécessaire  de  l'enlever. 

L'immersion  du  béton  doit  se  faire  sans  secousse,  afin  d'éviter 
tout  délavement;  la  caisse  doit  être  parfaitement  remplie,  et  la 
surface  du  béton  doit  être  égalisée  avec  le  plat  de  la  pelle,  de  ma- 
nière è  la  rendre  presque  lisse,  et  par  suite  plus  propre  à  s*opposer 
à  la  pénétration  de  Feau  dans  le  béton.  La  caisse  ne  doit  être  vidée 
que  quand  elle  arrive  à  (H, 30  ou  0''^40  du  fond. 

Quand  il  y  a  un  courant,  les  couches  de  caMes,  auxquelles  on 
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peut  donner  environ  1  mètre  de  hauteur,  so  forment  en  allant  de 
l'amont  vers  l'aval,  afin  de  favoriser  récouleinent  do  la  laitance, 
qui  se  trouve  nalurelleuient  entraînée  eu  avauL  sur  la  couclie  in- 
férieure, où  elle  se  dépose,  et  d'où  on  Tcnlève  avec  la  drague  à 
main,  ou  mieux  au  moyen  d'une  pompe  Lelestu,  qui  convient  par* 
faitcment  pour  ce  genre  de  travail. 

Les  caissées  doivent  être  descendues  les  unes  sur  les  autres  jus* 
qu*à  ce  que  le  tas  ait  la  hauteur  qu'on  veut  donner  à  la  couche. 
Quand  un  tas  est  formé,  on  avance  le  treuil  sur  l'emplacement  du 
tas  suivant,  et  on  continue  ainsi  de  suite  par  zones  de  tas,  en  ayant 
soin  de  toujours  comprimer  le  béton  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
pose  avec  un  pilon  muni  d^unlong  manche.  La  laitance  va  se  dé- 
poser entre  les  bases  des  cènes  formant  les  sommets  des  tas,  d'où 
il  est  très-important  de  Tenlever  à  mesure  de  sa  formation,  et  sur- 
tout avant  déplacer  dessus  du  noureau  béton,  sans  quoi  elle  for- 
merait une  espèce  de  vide  sans  consistance  dans  la  masse.  On  fa- 
cilite i  enlèvemcnt  de  la  laitanbe  en  la  cliassant  avec  uti  balai  vers 
la  couche  inférieure,  ou  môme  vers  un  puisard  disposé  exprès 
poiu*  faciliter  sou  aspiration  par  des  pompes,  ijuand  une  «  (Ah  lie 
de  caissées  de  1  mètre  environ  d'épaisseur  est  coulée,  on  en  pose 
dessus  une  nouvelle,  et  l'on  continue  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que 
le  massif  de  béton  arrive  à  la  hauteur  voulue. 

Au  lieu  de  faire  l'immersion  du  béton  par  couches  horizontales 
de  caissées,  pour  faciliter  Técoulement  de  la  laitance,  on  peut  le 
couler  par  gradins  allongés  donnant  lieu  à  un  talus  de  28  de  base  . 
pour  4  à  5  de  hauteur.  Cette  disposition  a  été  appliquée  par 
M.  l'inspecteur  général  Noël,  à  la  fondation  du  troisième  bassin 
de  radoub  du  port  de  Toulon,  et  elle  a  fourni  d'excellents  ré- 
sultats. 

Le  coulage  au  talus  avec  des  caissées  a  été  employé  avantageu- 
sement pour  de  grandes  profondeurs  d'eau.  Toute  la  hauteur  de 
béton  se  mène  d'une  seule  couche,  que  l'on  pose  par  bandes  ap- 
pbquées  les  unes  contre  les  autres,  montées  successivement  du 
fond  jusqu'à  la  surface,  et  ayant  un  talus  de  1  et  1/2  à  2  de  base 
pour  1  de  hauteur.  Sous  cette  inclinaison,  et  à  cause  de  la  perte 
de  poids  due  à  l'immersion,  il  ne  se  produit  aucun  éboulement  ni 
roulement  de  pierrailles,  surtout  si  Ton  emploie  le  béton  aussi 
ferme  que  possible,  et  qu'on  ne  le  comprime  pas  trop  au  fur  et  à 
mesure  de  sa  pose.  La  laitance  ne  se  forme  qu'en  petite  quantité,  ' 
et  elle  descend  au  pied  du  talus,  d'oil  on  Tenlère  facilement* 
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468.  On  désigne,  sons  le  nom  de  jnerre  de  taUk,  tout  bloc  de 
pierre^  taillé  sous  différentes  formes  ou  destiné  à  Tétre,  dont  le 
poids  est  ordinairement  trop  considérable  pour  qu  il  soit  possible 
à  un  seul  homme  de  le  porter.  La  maçonnerie  dite  de  pierre  de 

taille  est  celle  qui  est  formée  par  l'assemblage  de  plusieurs  de  ces 
blocs,  reliés  entre  eux  par  du  mortier  ou  du  plâtre.  <)n  en  dislingue 
de  deux  sortes,  celle  en  pierre  dure  et  celle  en  pierre  tendre  (18). 

^exécution  des  maroïmeries  de  pierre  de  taille  comprend  V appa- 
reil, les  (aillai  et  .^rmr/As  do  toute  espèce,  le  bat^dage,  le  montage  et 
la  pose  de  la  pierre,  opérations  que  nous  allons  passer  en  revue. 

169.  Api^areil.  —  C'est  ainsi  qu'on  désigne  le  détail  de  la  dis- 
position des  pierres  dans  un  édifice.  Appareilier,  c'est  faire  d'avance  . 
les  dessins  qui  donnent  les  formes  et  les  dimensions  des  pierres  qui 
doivent  entrer  dans  l'édifice.  On  appelle  aussi  appareiller,  tracer 
la  besogne  aux  tailleurs  de  pierres^  d^aprës  les  plans  de  l'appareil  ; 
VappareiUeur  est  le  chef  ouvrier  chargé  de  ce  tracé  et  de  diriger  la 
pose  des  pierres  et  leur  raccordement;  ses  attributions  consistent 
à  aller  faire  le  choix  des  pierres  sur  les  carrières,  à  en  régler  rem- 
ploi^ à  tracer  les  coupes,  à  faire  les  panneaux,  etc.;  c'est-à-dire 
que  Tappareilleur,  après  avoir  choisi  ses  pierres,  dirige  les  ouvriers 
chargés  do  leur  débit,  de  leur  laiilc  et  de  leur  j)ose. 

Un  apparcilleur  doit  connaître  parfaitement  les  principaux  élé- 
ments de  géométrie  pratique  ;  il  doit  aussi  savoir  bien  distinguer 
la  nature  et  les  propriétés  des  matériaux  qu'il  doit  employer,  et, 
à  cet  effet,  il  a  dû  non-seulement  exécuter  eu  polit  les  modèles  des 
parties  les  plus  difficiles  à  appareiller,  mais  aussi  tailler  lui-même 
la  pierre  sur  le  chantier,  pour  apprécier  ses  qualités  et  de  quelle 
manière  il  convient  de  la  travailler;  enfin,  il  doit,  en  outre,  con- 
naître assez  de  dessin  et  de  géométrie  descriptive  pour  pouvoir 
tracer  en  grand  les  épures  suivant  les  dessins  qui  lui  sont  remis 
^par  le  directeur  des  travaux. 

Un  bon  appareilleur  est  un  des  agents  les  plus  précieux  pour 
Tentrepreneur»  lequel,  étant  seul  responsable  du  travail,  pourrait 
éprouver  des  pertes  considérables,  si  cet  employé^  par  incapacité, 
par  manque  de  soin,  ou  encore  par  connivence  coupable  avec  les 
fournisseurs,  recevait  des  matériaux  de  mauvaise  nature  ou  de 
dimeasions  non  appropriées  à  l'usage  qu'on  en  veut  faire. 
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Lorsque  rimportance  d'un  travail  est  telle,  que  le  temps  est 
insuffisant  à  Tappareilleur  pour  uno  bonne  direction,  cet  agent  se 
fait  aider  par  un  oa  plusieurs  des  ouvriers  les  plus  intelligents  du 
chantier^  auxquels  on  donne  le  nom  de  iouffleurs. 

Dans  tout  appareil,  une  pierre  quelconque  doit  toujours  avoir 
deux  faces  normales  à  la  direction  de  Teffort  auquel  elle  résiste  et 
qu^elle  transmet;  ainsi»  pour  un  mur  vertical,  les  faces  inférieure 
et  supérieure  de  chaque  pierre  doivent  être  horizontales  ;  ces  f ac-es 
prennent  le  nom  de  His,  et  elles  doivent  être  les  mêmes  que  celles 
qui  forment  les  lits  à  la  car- 
rière, quand  les  pierres  pro- 
viennent de  roches  strati- 
fiées (7?^.  51 :  1,  élévation  ; 
2,  plan  de  l'assise  infé- 
rieure ;  3 ,  coupe  transver-  g 
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sale  suivant  a  6) .  La  face  ap- 
parente d^une  pierre  prend 
le  nom  de  parmetU,  Les 

faces  latérales  sont  appelées  joints:  elles  doivent  être  perpendi* 
culaires  au  parement  et  aux  lits.  On  donne  aussi  le  nom  é^joini 
à  rintervalle  de  0'",004  à  (h,010  que  Ton  réserve  toujours  entre 
les  pierres ,  pour  éviter  qu*6lles  se  touchent ,  et  que  Ton  rempUt 
de  plâtre  ou  de  mortier  pour  relier  les  pierres.  Toutes  ces  faces 
se  dressent  avec  d'autant  plus  de  soin  que  la  construction  doit 
être  mieux  finie  et  plus  solide.* 

Daijs  une  construction,  on  donne  le  nom  d'asme  à  chaque  ran- 
gée horizontale  de  pierres.  La  hauteur  d'assise  lV une  pierre  est  la 
distance  de  ses  iils.  Dans  une  construction  solide,  cette  liauteur 
doit  Atro  (ji:ra!e  pour  toutes  les  pierres  d'une  même  assise,  et  si  la 
construction  est  très -soignée,  elle  est  la  même  pour  les  diiîérentes 
assises.  Les  ressauts  qui  résulteraient  de  l'inégale  hauteur  de  toutes 
les  pierres  d'une  même  assise  seraient  d'un  effet  désagréable  à 
Vœil,  et  rinégalité  du  tassement  des  joints  ainsi  que  les  réactions 
inclinées  des  pierres  Tune  sur  Tautre  nuiraient  à  la  solidité  de  la 
construction. 

La  dimension  d^une  pierre  perpendiculairement  à  son  parement, 
c'est-à-dîre  la  quantité  dont  elle  pénètre  dans  Tépaisseur  du  mur, 
s'appelle  guette  de  la  pierre.  Pour  une  même  assise,  la  longueur 

de  queue  doit  être  différente  pour  deux  pierres  consécutives,  afin 
de  bien  relier  entre  eux  tous  les  matériîlUX  d'une  même  assise. 
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Une  pierre  C ,  plus  longue  en  parement  qu'en  queue ,  prend  lo 
nom  de  carreau.  Le  rapport  entre  la  longueur  du  parement  et  la 
hauteur  d'assise  d'un  carreau  (Iq)end  de  la  dureté  de  la  pierre  : 
'pour  une  pierre  tendre^  ce  rapport  ne  dépasse  pas  2^5;  pour  une 
pierre  dure,  il  va  à  3,5.  Une  pierre  B,  ([ui  est,  au  contraire,  plus 
longue  en  queue  qu'en  parement,  prend  le  nom  de  bouiiste:  sa 
longueur  en  parement  doit  toujours  être  plus  grande  que  sa  hau- 
teur d^asgise.  Quand  une  pierre  P  s'étend  d'un  parement  à  Tautra 
du  mur,  on  dit  qu^elle  fait  parpamg,  et  eUe-mdme  prend  le  nom 
de  parpaing. 

Les  joints  verticaux  ne  doivent  pas  se  correspondre  dans  deux 

assises  consécutives  ;  leur  distance  doit  être  de  0"»,16  à  0",20  au 
moins.  Cette  condition  ajoute  considérablement  à  la  solidité  de  la 
construction ,  puisqu  alors  il  no  peut  y  avoir  aucun  mouvement 
sans  que  les  pierres  se  brisent  ou  glissent  avec  eH'ort  les  unes  sur 
les  autres.  , 

La  face  latérale  opposée  au  parement,  et  noyée  dans  l'épaisseur 
du  mur,  se  laisse  entièrement  brute ,  et  on  garnit  par  un  blocage 
les  vides  qui  restent  entre  les  pierres  qui  forment  les  parements. 

Il  faut  éviter  avec  soin  de  placer 
des  joints  verticaux  ou  horisontaiu 
dans  les  angles  rentrants  ou  saillants 
que  peut  former  le  parement  d*un 
qnur.  Ainsi,  une  pierre  formant  l'angle 
de  deux  murs  doit  faire  partie  de  ces 
deux  murs ,  afin  de  les  relier,  fig.  52 , 
et  s'il  y  a  une  retraite  horizontale  dans  le  parement  d'un  mur, 
fiy.  53,  il  faut  éviter  qu^elle  corresponde  à  un  lit,  afin  de  ne  pas 
avoir  un  joint  dans  une  partie  où  l'eau  peut  couler  ou  séjourner. 

!70.  Taille  de  la  pierre.  —  Cette  opération  consiste  à  dresser 
convenablement  les  faces  des  blocs  de  pierre,  et  à  leur  donner  les 
formes  et  les  dimensions  qui  conviennent  à  Tappareil  (169). 

La  taille  seule  des  lits  est  suffisante  pour  la  maçonnerie  de  li- 
bncjos,  c'est-à-dire  pour  la  maçonnerie  en  blocs  de  pierre  de  formes 
irrégulières  et  grossièrement  dressés ,  que  Ton  emploie  encore 
quelquefois  dans  les  massifs  de  fondations  ;  mais  elle  ne  Test  plus 
pour  les  maçonneries  soignées  et  apparentes  ;  il  faut  alors  que  les 
parements  soient  parfaitement  dressés,  et  que  de  plus  les  joints 
le  soient  régulièrement^  afin  que  les  pierres  puissent  s'approcher 
convenablement  et  uniformément  les  unes  des  autres ,  sans  quoi 
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il  en  résulleidit  des  joints  int'gdux,  qui  seraient  d'un  aspect  dés- 
agréable, tout  en  nuisant  à  la  solidité.  Ainsi,  toute  pierre  do  taille 
qui  D6  fait  pas  parpaing  doit  être  taillée  sur  cinq  faces,  qui  sont 
planes  dans  les  murs  verticaux,  La  taille  du  parement  est,  en  gé- 
Béral,  d'un  fini  pins  parfait  que  celle  des  f^ces  noyées  dans  Tépaish 
seiir  de  la  maçonnerie. 

La  taille  de  la  pierre  ae  fait  dans  nu  emplacement  choisi  aux 
abords  de  la  coostmctiont  et  que  les  ouvriers  nomment  chantier» 
Toute  taille  fMte  en  cet  endroit  est  dite  taiUe  tur  k  chantier.  On 
nomme  taiUe»  sur  k  loi,  celles  qui  sont  faites  sur  place  pour  la 
réparation  des  édifices,  et  celles  que  Ton  est  obligé  de  faire  quaad 
les  pierres  sont  posé&s.  On  fait  aussi  sur  le  tas  la  taille  qu^entralne 
le  J'avaleiuent^  opéidUon  qui  consiste  en  une  retaille  complète  des 
parties  saillantes  résultant  des  Jéùuts  de  la  taille  prumtiva  ou  de 

« 

la  pose,  afin  do  dresser  parfaitement  les  parements  vus  de  l'édi- 
fice que  1  on  vient  de  construire.  Cette  opération  se  fait  en  môme 
temps  que  le  rejoinfoyemmt,  ^jui  consiste  à  remplir  parfaitement 
de  mortier  ou  de  pUtre  les  bords  des  lits  et  des  joints. 

On  donne  le  nom  d'abatage  à  la  partie  de  pierre  picotée  ou 
jetée  basàTextérieur  de  deux  faces  adjacentes  conservées,  pour  for- 
mer les  angles  saillants  d'avant-corps,  de  harpes,  de  crossettes,  de 
cUmux,  et  Vépannelage  des  moulures,  etc.^  ou  encoi:e  pour  don-* 
ner  une  forme  cylindri(|ue  à  une  pierre.  On  appelle  évidement,  la 
partie  de  pierce  piochée  entre  deux  faces  adjacentes  pour  faire  des 
angles  rentrants  dVrièrC'Corps,  etc.  Enfin,  on  nonmie  refouille- 
nmt»  toute  partie  de  pierre  évidée  à  la  masse  et  au  poinçon  entre 
trois  ou  un  plus  grand  nombre  de  faces. 

Pour  tailler  la  pierre,  l'ouvrier  se  sert  des  divers  outils  dont 
nous  avons  parlé  au  n®  122.  Pour  faire  son  travail,  il  cmmiience 
par  mettre  sa  ()ierre  en  chan(ie/\  opération  qui  consi^le  a  soulever 
la  pierre  d'un  côté  jusqu'à  co  que  la  face  à  tailler  soit  inclinée 
sous  un  angle  de  73»  environ  à  l'ho- 
rizon, c'est-à-dire  à  0*^,30 de  base  pour 
1  mètre  de  hauteur,  comme  l'indique 
la  figure  54 ,  et  à  la  maintenir  dans 
cette  position  à  Taide  d'une  cale  G 
placée  dessous,  et  d'un  tasseau  T  éta- 
ïÀi  derrière'  Pour  foire  ces  appuis,  on 
emploie  des  moellons  ou  des  éclats  de 
pierre  du  chantier.  Lorsque  les  pierres 
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sont  très-lourdes,  pour  les  mettre  en  chantier,  1  ouvrier  se  fait  aider 
par  ses  camarades,  et  il  se  sert  de  la  pince  ou  du  cric  (95  et  109). 

C'est  ordinairement  par  un  des  lits  que  l'ouvrier  commeQce  U 
taille  d'une  pierre.  Après  Tavoir  mise  en  chantier,  il  trace  sur  une 
de  ses  faces  latérales  une  ligne  qui  limite  ce  qu'il  faut  enlever  snr 
le  Ut  à  tailler,  soit  pour  le  purger  de  bousin^  soit  pour  donner  à  la 
pierre  Tépaisseur  demandée  ;  dors  il  fait  avec  le  ciseau  (122)  une 
plumée  ou  eUelure^  de  la  largeur  de  cet  outil,  le  long  du  côté  du  lit 
qui  correspond  à  la  ligne  tracée^  en  suivant  exactement  ce  trait  ;  il 
vérifie  de  temps  en  temps  si  la  ciselure  est  droite ,  en  appliquant 
une  règle  dessus  à  mesure  qu'il  enlève  les  sinuosités.  Cette  pre- 
mière ciselure  terminée  ,  1  ouvrier  on  fait  une  semblable  sur  la 
même  face  le  long  de  l'arôte  opposée;  pour  arriver  à  mettre  cette 
seconde  ciselure  dans  un  même  plan  avec  la  première,  il  applique 
contre  la  pierre,  comme  le  montre  la  figure  54,  une  première  règle 
dont  le  champ  effleure  bien  la  ciselure  laite  dans  toute  sa  longueur^ 
et  contre  la  face  opposée  il  place  une  seconde  règle  qu'il  dégau-* 
cAùi  c'est-à-dire  amène  dans  une  position  telle^que  le  plan  passant 
par  son  ceil  et  par  Taréte  de  cette  règle  contienne  Taréte  qui  coïn- 
cide arec  la  première  ciselure;  la  seconde  règle,  dans  cette  posi- 
tion, sert  à  tracer  la  ligne  qui  détermine  la  position  de  la  seconde 
ciselure,  que  Ton  exécute  de  la  même  manière  que  la  première. 
Ces  deux  premières  ciselures  achevées,  l'ouvrier  en  fait  une  sem- 
blable le  long  de  chacune  des  deux  autres  arêtes  de  la  face  qu*il 
dresse;  le  trait  qui  détermine  la  position  de  chacune  de  ces  der- 
nières se  trace  eu  faisant  simplement  passer  par  deux  des  txUé- 
mités  des  premières  ciselures  l'arête  d'une  règle  appliquée  contre 
la  face  ktrraie  de  la  pierre. 

La  face  étant  entièrement  encadrée  do  ciselure^.  lOin  rier  achève 
de  la  dresser  en  faisant  sauter  toutes  les  parties  do  pierre  qui  dé- 
passent le  plan  des  ciselures.  Pour  cela,  il  commence  à  dégrossir  à 
la  pioche,  en  ayant  soin  de  ne  pas  atteindre  au-dessous  du  plan 
des  ciselures;  puis  il  achève  de  dresser  le  lit  au  moyen  du  rusti- 
que ou  du  marteau. 

Le  premier  Ut  étant  taillé,  on  tracé  dessus,  d*après  le  plan  d'ap- 
pareil, la  base  de  la  surface  latérale  de  la  pierre  ;  ce  qui  se  fait  au 
moyen  de  Téquerre,  si  cette  base  est  rectangulaire,  ou  de  })anneaux 
et  de  fausses  équerres,  si  la  pierre  doit  avoir  des  formes  particu- 
lières. Ce  tracé  terminé,  oa  met  la  pierre  en  chantier  pour  idilier 
le  parement  ;  cette  face  se  idUi^  Ç9P!1^^    précédente,  si  ce  n'est 
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que,  devant  être  apparente,  on  lui  donoe  uo  fini  plus  parfait;  après 
avoir  fait  le  dégrossissage  à  la  pioche  ou  au  rustique^  oji  reihe  les 
ciselures,  que  Ton  redresse  si  cela  est  néisessaire,  et  on  termine  la 
taille,  soit  avec  le  marteau  bretlé  et  la  ripe^  soit  simplement  avec 
la  boucharde  (122). 

Quand  la  taille  du  parement  est  terminée,  on  fait  successive- 
ment celle  des  joints,  celle  deTautre  parement  s'il  y  a  lieu,  et  enfin 
celle  du  second  Ht. 

Toutes  les  faces  d'une  pierre  de  taille  doivent  être  parfaitement 
dressées  ;  mais  la  taille  des  lits  et  des  joints  doit  être  grossière,  aûn 
que  le  mortier  adhère  bien  à  la  pierre. 

La  taille  des  parements  de  moulures  se  fait  ordinairement  sur  le 
las  pour  la  pierre  tendre  ;  il  en  est  de  môme  pour  les  pierres  dures 
lorsque  les  profils  renferment  des  moulures  de  petites  dimensions  ; 
on  exécute  seulement  sur  le  chantier  des  tailles  rrépannelage,  qui 
consistent  à  préparer  la  masse  dans  laquelle  on  doit  faire  les  mou- 
lures. Pour  les  pierres  très-dures,  et  lorsque  les  moulures  ont  de 
grandes  dimensions,  il  y  a  avantage  à  faire  la  taille  sur  le  chan^ 
tier,  et  môme  à  la  carrière,  quand  elle  est  très-éloignée. 

171.  Temps  q«e  les  dlfféveates  telUes  eidgent  de  l*e«vrfer« 
—  De  nos  observations,  il  résulte  que  le  temps  qu'exige  la  iailie 
du  mètre  carré  de  parement  de  piei^re  dure  se  divise  comme 
rindique  le  détail  suivant,  applicable  à  la  pierre  de  roche  de 


Paris  (19). 

k. 

i»  Nfae  en  cbantler.   0>> 

2o  Plumées  ou  ciselures   ti,40 

3^  Dégrossissage  de  la  pierre  avec  la  poinle  du  marteau  3,30 
Première  taille  au  ino|ea  de  la  boucharde  ou  du  rus- 

Il  que   1,40. 

5»  Layemeal  au  moyen  du  marteau  hrellé   3,40 

e*  ftipement  de  la  pierre.   1  «SO 

Total   il.oo 


Cette  taille  comprend  ordinairement  un  àbatage  de  0">,05  à  0<",10 
d'épaisseur. 

Nous  donnons  dans  les  tableaux  suivants  plusieurs  résultats  sur 

le  temps  que  met  un  ouvrier  pour  exécuter  divers  ouvrages  de 

taille  de  pierre.  Au  movt'n  de  ces  résultats,  il  sera  facile  d'établir 
le  prix  do  revient  do  ces  travaux  dans  chaque  localité,  la  pierre 
étant  do  la  nature  de  cclies  mentionnées  aux  tableaux,  et  le  salaire 
du  tailleur  de  pierre  étant  déterminé. 
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De  nos  observations,  il  résulte  : 

1"  Qae  le  temps  employé  pour  les  tailles  et  retontes  de  parements 
courbes  est  à  peu  près  égal  à  une  fois  et  demie  celui  employé  pour 
les  mêmes  ouvrages  sur  plans  ; 

^  Que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  temps  exigé  pour  Ta- 
batage,  Tévidement  et  le  refouillement  de  1  mètre  cube  de  roche 
dure  ou  de  pierre  de  Château-Landon ,  de  Châtillon-sur  Marne,  etc. , 
est  à  peu  près  au  temps  employé  pour  aballre  1  mèlre  cube  de 
roche  ordinaire,  comme  le  temps  nécessaire  pour  tailler  le  mètre 
carré  de  la  pierre  cousidérée  est  à  celui  que  demande  la  même 
laiile  {)our  la  roche  ordinaire,  ces  tailles  étant  layées  Tune  et 
l'autre  :  ainsi,  désignant  par  w  le  temps  qu'exige  l'abatage  sur  le 
chantier  du  mètre  cube  de  Château-Landon,  la  durée  du  môme 
abatage  dans  la  roche  ordinaire  étant  de  75  heures,  et  le  mètre 
carré  de  surface  layée  sur  le  chantierde la  pierre  de  Château-Lan- 
don et  de  la  roche  ordinaire  étant  respectivement  17  heures  et 
11  heures,  on  a 

«  :  75  =s  17  : 11,  d'où  x  =  ILjJl^ss^  116  heure). 

Par  expérience,  nous  avons  trouvé  114b,8. 

BAvdage.  —  Le  bardage  de  la  pierre  de  taille  se  fait  au 
moyen  de  roules,  de  bards  ou  de  binards  ;  nous  avons  passé  en 
revue,  aux  n»»  114,  118  et  119,  les  précautions  qu'exige  rem- 
ploi de  ces  divers  instruments  pour  le  transport  de  la  pierre. 

Le  bardage  de  la  pierre  avec  le  bard  s'effectuant  rarement,  et 
celui  au  moyen  de  rouies  étant  très-accidenté,  nous  nous  conten- 
terons de  donner  quelques  résultats  sur  le  temps  qu'exige  le  trans- 
port  au  moyen  du  binard,  et  encore  n'y  a-t-il  que  celui  employé  au 
chargement  et  au  déchargement  que  Ton  puisse  à  peu  près  fixer  ; 
car  la  durée  du  transport  varie  considérablement,  suivant  la  dis- 
position des  lieux  et  les  intempéries  de  l'atmosphère.  En  effet,  le 
sol  peut  être  de  niveau  ou  suivre  une  forte  pente  ;  il  peut  être  so- 
lide, comme  en  été,  ou  très^mou  et  presque  impraticable,  comme 
dans  la  saison  des  pluies  ;  enfin ,  si  le  bardage  se  fait  sur  la  voie 
publique,  il  peut  se  présenter  des  embarras  accidentels  qui  occa- 
sionnent des  retards  imprévus. 

Sur  un  sol  ferme  et  à  peu  près  de  niveau,  le  temps  employé 
pour  barder  la  pierre  de  taille  à  100  mètres  de  distance,  au  moyen 
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d'un  billard,  servi  par  on  chef  bardeur  ou  pinceur  et  six  garçons, 
se  compose  ainsi  qu'il  suit  : 

llaum. 

Durée  du  cbargemeat  et  du  diehargement  de  1/5  de  mhtn  cube. . .  0,60 
Durée  du  parcours  de  iOO  mètres  et  du  retour  à  vide   0, 10 

•Tclal.,   0,70 

Pour  1  mètre  cube»  ces  temps  sont  donc  respoctirement  l^^SO 

et0\30;  total,  2^,10. 

Si  la  dislance  de  transport  était  différente  de  100  mètres,  si  elle 
était  N  mètres  par  exemple,  la  durée  totale  du  bardage  do  1  mètre 
cube  de  pierre  à  celle  distance  serait  évidemment  : 

Lorsque  le  binard  est  traîné  par  deux  chevaux,  et  servi  par  trois 
garçons  et  un  chef  bardeur,  le  temps  se  divise  comme  il  suit  : 

U«are». 

Durée  du  cbargemeol  et  du  (iéctiargement  de  2/3  de  mètre  cube.  *.  0«95 
Durée  du  pareours  de  100  mètres  et  du  retour  ii  vide   0,07 

Total   1,02 

Pour  1  mètre  cube,  ces  nombres  sont  respectivement  ^,425. 
etOh,105;  total,  1^53. 

Pour  la  distance  de  transport  N  mètres,  la  durée  du  bardage  du 
mètre  cube  serait  : 

173.  Uonta$;c  Nous  avons  'iérrit,  auxn"*  104  et  suivrinN.  les 

divers  appareils  employés  pour  monter  les  fardeaux,  et  la  piorro 
en  particulier.  Il  nous  reste  à  détailler  ici  les  moyens  usités  j^our 
suspendre  la  pierre  au  câble  ou  à  la  chaîne  de  la  chèvre  ou  de  la 
sapine ,  et  à  faire  observer  que  cette  partie  du  travail ,  en  raison 
des  graves  accidents  qu'elle  peut  occasionner,  réclame  le  plus  de 
soin  et  dliabitode;  aussi  est- il  prudent  de  toujours  la  confier  au 
même  ouvrier. 

Le  plus  -ordinairement,  pour  monter  une  pierre,  on  Tenveloppe 
d'une  corde  sans  ûu,  dont  on  écarte  les  brins,  comme  Tindique  la 
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figure  &5,  afin  que  la  pierre  ne  pirine  ni  gUawr» 
ni  tourner.  Aux  points  où  la  corde  porte  sur  les 

arêtes,  on  empêche  celles-ci  de  s'épaufirer  en  les 
garnissant  de  petits  paillassons  tr^épais.  Cette 
corde ,  appelée  iHngue  ou  braye^  a  ses  extrémités 
réunies  solidement  par  une  épissure ,  et  on  l'enve- 
loppe ordinairement  d'une  forte  toilo  sous  laquelle 
on  met  de  la  filasse,  ce  qui  l'empêche  de  se  cou- 
per ot  de  dégrader  la  pierre.  Une  esse,  fixée  directe- 
ment à  Textrémilé  de  la  cliaîne  ou  du  câble  de  la  chèvre  ou  do  la 
sapine,  ou  à  la  chape  d'une  poulie  mobile  manœuvrée  par  cette 
chaîne  ou  par  cette  corde,  sert  à  accrocher  la  hraye. 

Lorsque  les  pierres  que  Ton  a  à  monter  sont  destinées  à  des  ou- 
vrages précieux»  pour  desquels  on  les  a  taillées  délicatement,  on 
pig.  5«.    '  lenonceà  l'emploi  de  Télingue,  qui  peuttoiqours 
abtmer  les  arêtes  ;  on  fait  alm  usage  d*uii  petit 
instrument  en  fl^r,  fig,  56,  appelé  kmve,  qui  se 
compose  d'une  partie  centrale  A ,  taillée  en  queue 
d*aronde  à  sa  partie  inférieure  et  dont  la  tête  porte 
^  un  anneau  qui  s'accroche  à  Tesse  du  câble  de  la 
chèvre  ou  de  la  sapine,  et  de  deux  parties  latérales 
n,  fl,  d'épaisseur  uniforme  ,  légèrement  recourbées 
d'équerre  par  le  haut  ,  (ît  retenues  à  la  pièce  A  par 
un  anneau  qui  leur  permet  tout  mouvement  longitudinal  quand  la 
louve  n'est  pas  chargée. 

Pour  se  servir  de  cet  outil ,  on  fait  dans  le  lit  supérieur  do  la 
pierre  un  trou  que  l'on  creuse  en  queue  d'aronde  de  même  incli- 
naison que  la  louve.  Dans  ce  trou  on  introduit  le  bas  de  la  pièce  A, 
en  tenant  les  parties  a,  a,  soulevées  de  toute  la  longueur  de  la 
queue  ;  on  fait  alors  descendre  les  pièces  a,  a,  et  la  louve,  se  trou- 
Tant  ainsi  emprisonnée,  permet  de  soulever  la  pierre. 

L'emploi  de  cet  outil  est  assez  dispendieux,  à  cause  du  trou,  qui 
doit  être  fait  avec  soin  ;  mais  il  rend  le  reste  de  Topération  plus 
expédilif  qu'avec  l'élingue.  On  n'en  peut  faire  usage  du  reste  que 
pour  les  pierres  dures,  ou  moyennement  dures;  les  pierres  tendres 
éclateraient.  On  a  ainsi  monté  ou  d(>scentlu  sur  le  tas  une  grande 
partie  des  pierres  employées  à  la  construction  des  piédestaux  du  pont 
de  la  (loncorde  et  des  culées  du  pont  aux  Doubles.  Bien  que  la 
pierre  des  carrières  de  Beaucaire  n'ait  qu'une  dureté  à  peu  près 
égale  au  bon  vergeiet  de  Paris,  elle     été  entièrement  montée 
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à  la  louve  pour  la  consbruotioa  du  pont-canal  da  FOrb,  à  Béziers. 

Enfin,  on  remplace  assez  souvent  la  loaye  par  un  simple  piton 
à  vis,  que  Ton  fait  pénétrer  dans  un  trou  creusé  dans  le  milieu  du 
lit  de  la  pierre.  Ce  trou,  que  Ton  fait  au  trépan, -ayant  le  diamètre 
de  l'âme  de  la  tîs,  les  filets  triangulaires  de  celle-ci  se  noient  oom- 
plétement  dans  la  pierre. 

De  nos  observations,  il  résulte  qu'un  atelier  composé  d*un 
brayeur  et  de  quatre  garçons^  montant  à  chaque  voyage  1/3  de 
mèÀre  cube  de  pierre,  mettrait,  savoir  : 

MInatM. 

Pour  brayer  ou  louver  la  pierre   17 

Pour  la  monter  ou  la  descendre  à  5  inëtres.   i8 

Poar  la  recevoir  aar  le  tas ,  la  délier,  descendre  le  cAble  et  liarder 
la  pierre  en  haut  et  en  bas  à  4  ou  Svbtres  de  distance  sur  roa- 
IMOIX   25 

Total  pour  un  voyage   i  h.  O'. 

Pour  chaque  mètre  d'élévation  ou  de  descente  ,  en  plus  des  cinq 
premiers,  il  faudrait  compter  environ  trois  minutes. 

174.  Pose  de  la  pierre  de  mille.  —  Loi&quo  la  pierre  à  poser 
est  approchée  à  pied  d'œuvre,  ou  commence  d'abord  par  la  pré- 
senter dans  la  place  qu'elle  doit  occuper,  eu  la  faisant  reposer  sur 
des  cales  en  bois,  et  quelquefois  en  plomb,  ayant  une  épaisseur 
égale  à  celle  que  Ton  veut  donner  au  joint  de  mortier,  e'est-à-dire 
de  0"*,004  à  0'",0]  0.  Ces  cales  se  placent  aux  angles  de  la  pierre  et 
au  moins  à  ù^fiZ  ou  0»,04  des  arêtes^  afin  d^éviter  les  écomures. 
Lorsque  le  poseur  s'est  ainsi  assuré  que  la  pierre  a  bien  toutes  les 
dimensions  voulues,  il  la  soulève  à  la  louve,  ou  lui  fait  faire  quar- 
tier sur  le  côte  3  puis  il  nettoie  et  arrose,  si  la  pierre  est  tendre  et 
spongieuse,  l'assise  intérieure  et  la  pierre  qu'il  pose  ;  il  étend  sur 
toute  id  suriace  que  doit  couvrir  la  pierre  une  couche  de  mortier 
fin,  d'une  épaisseur  un  peu  plus  forte  que  celle  des  cales;  il  mot 
la  pierre  en  place,  et  il  frappe  dessus  avec  un  pilon  ou  un  maillet 
en  bois,  jusqu^à  ce  que  le  mortier  souffle  de  toutes  parts^  et  que 
la  pierre  repose  sur  les  cales.  11  convient  d'enlever  les  cales  quand 
la  pierre  occupe  sa  position  définitive. 

Il  arrive  tr^-souvent  que  Ton  pose  les  pierres  de  chaînes  d'an- 
gles et  autres,  de  tablettes  de  couronnement,  etc.^  en  étendant  de 
suite  la  couche  de  mortier  fin»  sans  mettre  de  cales,  et  en  réglant 
son  épaisseur  arec  la  truelle.  Pour  opérer  ainsi,  il  faut  que  le  mor- 
tier soit  assez  forme,  sans  quoi  le  poids  de  la  pierre  le  ferait  couler^ 
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et  Ton  obtiendrait  des  joints  d'une  épaisseur  trop  faible  et  non  uni- 
forme, ce  qui  ne  nuirait  pas  peu  à  la  solidité  de  la  constraolion. 

Dans  tous  les  cas,  avant  de  poser  la  pierre,  il  faut  s'assurer  avec 
soin  que  le  morlier  ne  contient  pas  de  graviers  d'uno  grosseur  ex- 
cédant répaisseur  que  doit  avoir  le  joint;  ce  qui  obligerait,  pour 
les  retirer,  de  soulever  la  pierre  déjà  mise  en  place,  et  ralentirait 
Vexécution. 

Quelquefois  les  lits  des  pierres  sont  flacheux  sur  le  derrière , 
e*est-à-dire  que  la  queue  se  termine  phis  ou  moins  en  pointe.  Pour 

remédier  à  cet  incouvénient,  on  remplit  ces  flaches  avec  des  éclats 
de  pierre  dure,  que  l'on  enfonce  dans  le  mortier. 

Dans  cette  pose,  l'ouvrier  doit  autant  que  possible  rendre  nul 
Teffet  des  petits  défauts  de  la  taille  dos  parements  ou  dos  lits  et 
joints  ;  il  doit  apporter  une  grande  attention  à  éviter  les  àalèvres, 
qui  nécessitent  ordinairement  un  ravalement  dispendieux.  S'il  se 
sert  de  la  pince  pour  faire  abatage,  il  doit,  pour  éviter  les  écor- 
nures;  placer  un  bout  de  latte  ou  de  planche  sur  le  bord  des  arêtes 
de  la  pierre,  au  point  oti  porte  la  pince. 

Fig.  ST.  Une  fQj5  ^  pierre  est  bien  en  place  sur  un 
bon  lit  de  mortier,  il  ne  reste  plus  pour  terminer 
la  pose  qu'à  remplir  les  joints  montants,  ce  que 
Ton  fait  ordinairement  à  Taide  de  la  fiche  à  dents 
en  fer,  fig.  57. 

Un  autre  moyen  de  poser  la  pierre  consiste  a  la 
placersur  cales,  comme  ilaété  indiqué  ci-dessus,  en 
ayant  toujours  soin  de  nettoyer  l'assise  inférieure  ; 
puis  à  ficher  les  joints,  c'est-à-dire  à  les  garnir  do 
mortier  que  l'on  y  fait  pénétrer  au  moyen  d'une 
fiche  k  dents.  Les  dents  de  cet  outil  pressentie  mor* 
tier  et  le  font  pénétrer  sous  la  pierre  ;  mais,  conmie 
la  pression  est  proportionnelle  à  la  surface  pres- 
sante, et  qu'elle  peut  par  conséquent  être  énorme, 
il  arrive  parfois  que  les  pierres  sont  ébranlées  ;  quelquefois  aussi  il 
j  a  impossibilité  de  faire  pénétrer  le  mortier  en  tous  les  points  du 
joint.  Malgré  ces  inconvénients,  cette  manière  d'bpércr  est  fré- 
quente, parce  qu'elle  est  plus  facile  et  plus  expéditive  que  la  pre- 
mière, qui  doit  toujours  lui  être  préférée  sous  le  rapport  de  la 
solulité  do  ia  maçonnerie.  L'emploi  de  la  fiche  à  dents  n'est  réel- 
lement d'un  bon  eilel  (nie  pour  les  jomts  montants. 
À  Paris,  et  dans  presque  toutes  les  localités  où  l'emploi  du 
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plâtre  est  commun,  on  fait  généralement  usage  d'un  troisième 

moyen  pour  poser  les  pierres,  et  principalement  les  pierres  ten- 
dres. Ce  moyen  consiste  encore  à  poser  les  pierres  sur  cales, 
comme  il  a  été  indiqué  ci-dessus,  et  à  les  couler  ensuite,  c'est-à- 
dire  à  remplir  le  lit  et  les  joints  avec  du  plâtre  gâché  très-clair 
ou  coulis  (76)  ;  on  fait  même  quelquefois  du  coulis  avec  du  mor- 
tier de  chaux  ou  de  ciment.  Pour  faire  ce  remplissage,  on  ferme 
tout  le  contour  des  lits  et  des  joints  avec  du  plâtre  ou  du  mortier 
d^une  consistance  suffisante,  en  laissant  libre,  à  la  partie  supé- 
rieure des  joints,  une  petite  étendue  sur  laquelle  on  fait  un  godet 
dans  lequel  on  verse  le  coulis  ;  on  a  soin  de  remuer  constamment 
celui-ci  en  le  yersant,  afin  tp^iX  reste  bien  homogène  et  que  l'eau 
ne  s'introduise  pas  seule  dans  les  joints. 

lorsque  les  pierres  sont  posées  sur  plâtre,  la  prompte  solidifi- 
cation de  cette  matière  oblige  d'avoir  recours  à  ce  troisième  moyen» 
surtout  pour  les  pierres  tendres  ;  on  n'aurait  pas  le  temps,  avant 
la  prise,  de  placer  convenablement  la  pierre  sur  un  lit  de  plâtre 
d'abord  étendu. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  mortier  de  chaux,  et  comme  son 
coulis  donne  toujours  de  mauvais  résultats,  il  convient  de  n'en 
pas  faire  usage.  L'eau  qu'il  contient  étant  absorbée  par  la  pierre, 
il  se  forme  presque  toujours  des  vides  que  Ton  remplit  difficile- 
ment, malgré  tous  les  soins  que  Ton  met  à  faire  ce  remplissage 
au  fur  et  à  mesure  de  Tabsorption  de  Teau  ;  et,  comme  de  la 
dessiccation  du  coulis  de  mortier  de  chaux  il  résulte  encore  un 
retrait  qui  augmente  ces  vides,  il  arrive  très-souvent  que  la  pierre 
repose  entièrement  sur  les  cales,  lesquelles,  en  pourrissant,  occa- 
sionnent des  tassements  considérables  dans  les  maçonneries. 

Lorsque  la  pose  de  la  pierre  se  fait  dans  Teau,  il  y  a  impossi- 
bilité de  faire  usage  de  mortier,  qui  serait  délayé  et  lavé;  alors  on 
se  contente  de  poser  simplement  les  pierres  sur  cales,  qui  doivent 
ôtre  en  plomb  de  préférence  au  bois.  Un  mortier  à  prise  rapide  et 
énergique,  comme  celui  de  ciment  romain,  par  exemple,  peut 
cependant  être  employé  pour  poser  la  pierre  sous  l'eau. 

Quand  toutes  les  pierres  d'une  assise  sont  posées,  il  arrive 
presque  toujours  que  quelques-unes  sont  plus  élevées  que  les 
autres;  il  y  a  alors  nécessité  de  dresser  le  lit  supérieur  de  l'assise^ 
en  enlevant  toutes  les  saillies,  avant  de  poser  les  pierres  de  l'assise 
qui  doit  la  couvrir  ;  sans  cette  précaution,  il  est  impossible  d'ob-^ 
tenir  une  belle  et  solide  maçonnerie. 
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Enfin»  <iuand  Teosemble  de  la  maçonnerie  est  lerminé,  on  pro- 
cède au  ravahnunif  aa  ragrément  et  au  rejointoymmi  des  surfaces 
apparentes. 

Le  tmp»  employé  à  la  pa$e  de  k  pierre  de  taille  ?arie  en  raison 
de  Tespèce  d'ouvrage  et  des  difficultés  qui  naissent  de  remplace- 
ment où  la  pierre  doit  être  posée. 

Les  maçons,  aidés  de  leurs  garçons,  posent  ordinairement  les 
libages,  les  bornes,  les  auges,  les  seuils,  les  marches,  les  appuis, 
les  dalles^  et  en  général  toutes  les  pierres  isolées,  ainsi  que  celles 
de  massifs  de  ma»^ouiiei  le  ;  mais  la  pose  de  quelque  importance, 
comme  celle  des  pierres  d'assises,  de  claveaux,  de  voussoirs,  etc., 
doit,  autant  que  possible,  être  conûée  à  des  ouvriers  qui  s'occu- 
pent spécialement  de  ce  genre  de  travail. 

Une  brigade  de  ces  ouvriers  est  ordinairement  composée  d'un 
poseur»  d*un  contre-poseur  et  de  deux  garçons  qui  servent  le  po^ 
seur  et  fichent  les  pierres.  Le  tableau  suivant  donné  le  temps  que 
met  une  telle  équipe  pour  poser  1  mètre  cube  de  diverses  maçon-* 


neries  de  pierre  do  taille. 

Ouvrages  ordinaires,  parements  de  murs,  clialoesi  parpaings, 

parapets, «ordoDs,  etc   4,00 

Assise;?  en  reprises,  fdatcs-liniulcs  droites,  voûtes  en  berceau.  5,00 
Asi^ises  en  reprises  par  petites  parties ,  dans  l'embarras  des 

éUis     7,50 

Voûtes  ta  arcs  de  cluilre,  voulez  d'arélc  ,  voûtes  splitriques 

OQ  calottes   10,00 

Morceaux  posés  par  inerustement   15,00 

^ofs  par  im  mapcn  me  son  ffarçom» 

Libages,  auges,  bornes  et  autres  ouvrages  semblables   11,00 

Seuils,  marches,  appuis,  caniveaux   27^00 

Balles  de  0*,08  à  0»,10  ë'épaisseiir ,  par  mètre  superficiel . .  1  ,S5 


|75«  Remarque, —A  Vaide  des  résultats  consignés  dans  les  trois 
numéros  précédente,  connaissant  la  rétribution  journalière  des 
ouvriers,  il  sera  facile  de  déterminer  assez  approiimativement  le 
prix  du  bardage,  du  montage  et  de  la  pose  de  la  pierre,  et  par 
suite  celui  de  la  main<4'œuvre  qu'exige  rétablissement  proprement 
dit  de  la  maçonnerie. 

17G.  î><'i»«se  de  la  pierre  de  taille.  —  Le  temps  employé  pour 
exécuter  ce  travail  varie  eu  raison  du  plus  ou  moins  de  soin  que 
Fou  apporte  pour  cooservor  à  la  pierre  toutes  ses  tormes  et  qujili- 
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tés.  Nous  avons  plusieurs  fois  noté  ce  temps,  et  de  nos  observa- 
tions il  résulte  que,  par  mètre  cube  de  démolilioii  soitrin'o,  il  «  st, 
y  compris  le  Itardage  de  la  pierre  à  uae  distance  majumum  do 
10  mètres  et  son  arran^exueat  : 

liourei. 

Pour  maçon  ou  déposeur   5»5 

PMr  gtr«ôB   {0,5 

477,  Quantité       plâtre  on  do  mortier  employée  pour  poser 

la  pierre  «le  taille  Cette  quantité  varie  selon  la  nature  do  l'ou- 

vra?p,  comme  le  fait  voir  le  tableau  suivant,  qui  donne  les  résul- 
tats moyens  déduits  par  nous  d'un  grand  nombre  d'expériences. 

Volume  de  mortier  ou  de  plâtre  emplo^fi  par  mètre  cxibê 
de  différentes  maçonneries  de  pierre  de  kiiUe, 


M«trM  «tk» 

Libages  ordinaires   0,090 

Assises  ordinaires  de  0^^,00  à  0"»,Ô0  de  hauteur   0,075 

W.,            deO»,û(l  u  O-^.SO        id   0,065 

Parpaiags  et  assises  de  0»,25  à  0«,50  d'appareil   0,080 

Ctoveatix  iU  ptates-baiMias  droites.   0,065 

¥o*tei  an  baroeaa  «i  en  arc  de  cloUre   0,100 

Voûtesi  d'arête  et  sphéri<|Ma   0,105 


Marches.  "=(*ui1'^  et  appuis,  pour  garnissage  et  coulonieiil  0,17ô 
Dalles  lie  U'",or>  à  Oi'.IO  dï'paisseur,  ()"',0-2ô  par  mclre 
superliciel   0,290 

178.  Déehet  de  la  pierre  de  taille.  —  U  est  impossible  de  po- 
ser des  nombres  représentant  d'une  manière  absolue  le  déchet 
qu'éprouve  la  pierre  de  taille  depuis  sa  sortie  de  la  carrière  jus- 
qu'à ce  qu^elle  soit  posée,  à  cause  de  Tinfinité  de  circonstances 
dans  lesquelles  elle  peut  se  trouver.  S'il  y  avait  possibilité  de 
suivre  et  d'observer  avec  attention  chaque  morceau  de  pierre 
dans  toutes  ses  phases,  depuis  la  carrière  jusqu'à  sa  pose,  on 
pourrait  peut-être  obtenir  un  résultat  assez  positif;  mais  cette 
marche  étaut  impraticable,  il  faut  se  contenter  d'ime  approxi- 
mation. 

Le  déchet  de  la  pierre  de  taille  varie  en  raison  : 
P  De  la  hauteur  et  de  la  longueur  de  Tapparcil  ; 
2**  De  In  forme  plus  ou  moins  rt^p^iili^re  des  blocs  bruts  ; 
S''  De  la  manière  dont  ces  blocs  ont  été  équarris  et  ébousinés  sur 
la  carrière; 
4*  De  la  qualité  de  la  pierre; 

5^  De  ce  que  l'appareil  est  ou  non  réglé  en  hauteur,  longueur 
et  largeur. 
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Le  déchet  est  plus  considérable  pour  les  assises  de  bas  appareil 
que  de  liaut  appareil  ;  il  est,  en  effet,  facile  de  comprendre  qu'il  y 
a  moins  de  déchet  dans  la  taille  de  deux  lits  d'une  assise  de  0*,60 
que  dans  celle  des  quatre  lits  de  deux  assises  de  chacune  O^^ySO. 

le  déchet  est  plus  considérable  pour  lespierres  tendres  que 
pour  les  pierres  dures^  à  cause  des  plus  nombreuses  épauirures 
de  leurs  blocs  à  l'état  brut,  et  de  leurs  formes  plus  irréguli^. 

On  peut  poser  que  le  déchet  qu'éprouve  la  pierre  de  taille,  par 
le  fait  de  la  taille  des  parements  des  lits  et  des  jouits,  varie  de  1/18 
à  1/3  de  son  volume  à  l'état  brut. 

Malgré  toutes  ces  causes  d'incertitude,  nous  allons  indiquer  les 
déchets  approximalits  (|ui  peuvent  avoir  lieu  pour  des  assises  de 
diverses  hauteurs  et  de  largeur  moyenne. 


Dé^t  qu'éprùuvecfutque  asHse  ùrdinaire  en  pierre  de  1  wetre  à  l'",30 
dehnffueur,  #t»rO",40  àO-,SO  de  largeur,  (Traité  complet  du  toisé 
des  oumgesde  maçoDoerie»  par  Blottas.) 


HAUTBOft  D'ASSISB. 

DfiCHBT  POUR 

LBS  PIERRES 

DCRBS. 

TBTîDRPS. 

m. 

1/* 

1/S 

(),iO 

l/i 

0,i8 

1/6 

1/5 

0,57 

t/« 

l/« 

0.65 

.  f/10 

1/8 

0,8  î 

1/19 

1/10 

Pour  les  assises  d'appareil  réglé»  le  déchet  est  évalué  à  1/4  do 
plus  que  les  quantités  précédentes. 

DéehHdê  lapitm  dont  dêwrs  travaux.  * 


Libagt-s  dont  les  lits  sont  dégrosbis,  burnes,  auges  e.l  autres 

ouvrages  RenblalilM....,,...   1/18 

DallM  de  0",03é  d^épaitteor   1/5 

/d. ,   de  0"»,08        id   1/6 

Seuils,  iliarches  et  appuis   1/5 

Claveaux  pour  plates-bandes  droites  et  voussoirs  mesurés 

par  équarrissage,  en  pierre  dure   1/6 

•  Claveaux  pour  plates-bandes  droites  et  voussoirs  mesorés  par 

équarrissage,  en  pierre  tendre   1/5 

Claveaux  droits,  dont  les  alntages  sont  compris  dans  le 

déchet,  en  pierre  dure   1/5 

Claveaux  droits,  dont  les  abalages  sont  compris  dans  le 

déchet,  eu  pierre  tendre   5/12 
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Les  voussoirs  des  différentes  voûtes,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  me- 
surés par  équarrissage  y  produisent  un  déchet  qu'il  est  difficile 
d'exprimer  avec  exactitude;  il  dépend  du  diamètre  et  de  la  forme 
de  la  Toûto ,  et  Blottas  le  fixe  approximatirement  ainai  quii  suit  : 

VoAtes  eu  bercean  

Yoû<efl  spliériques  et  d'tréte. . . 

MAGOmiIRll  Dl  MOKLLOKS. 

179.  L'exécution  de  la  maçonnerie  de  moellons  est  soumise  à 
des  règles  a  peu  près  semblables  à  celles  suivies  pour  exécuter  la 
maçonnerie  de  pierre  de  tailie,  autant  sous  le  rapport  de  la  taille 
et  de  la  mise  en  œuvre  des  moellons,  que  sous  celui  des  disposi- 
tions à  leur  donner  dans  leur  emploi  ;  la  seule  différence  existant 
entre  ces  deux  sortes  de  maçonneries  consiste  en  ce  que  les  di- 
mensions de  moellons  sont  à  peu  près  deux  fois  moindres  que 
celles  des  blocs  dont  on  fait  usage  pour  la  maçonnerie  ordinaire 
de  pierre  de  taille. 

Sous  le  rapport  de  la  mise  en  œuvre,  on  distingue  quatre  sortes 
de  maçonneries  de  moellons  :  1*  celle  en  moellons  bruu  simple^ 
ment  ébominés;  2*  celle  en  mœWms  smiUh  :  celle  en  motMom 
piqttés:  A*  et  celle  en  moellons    appareil  (26). 

180.  Kbousinaipe  des  moellons. — Cette  opération,  qui  est  faite 
ordinairement  sur  l'échafaud,  par  le  magon,  à  mesure  qu'il  em- 
ploie les  mobiluûb,  consiste  simplement  à  les  purger  de  leur 
bousin  carrière,  en  faisant  usage  de  la  hachette,  et  à  en  dresser 
grossièrement  les  lits  et  les  joints.  Lorsque  ce  travail  est  fait  en 
dehors  de  la  maçonnerie,  un  ouvrier  qui  en  est  chargé  spéciale- 
ment peut  ébousiner  6  mètres  cubes  de  moellons  dans  sa  journée 
de  dix  heures  de  travalL 

Les  moellons  simplement  ôbousinés  sont  ordinairement  em- 
ployés à  la  construction  des  massifs  de  fondaticms  ou  à  celle  des 
murs  dont  les  parements  doivent  être  cachés  ou  recouverts  d'un 
enduit. 

181.  Smllln^  des  moelloas.  —  Ce  travail  se  fait  au  moyen  de 

la  grosse  hachette  ou  de  la  layo  (123)  ;  il  consiste  à  dégrossir  les 
moellons  bruts  et  à  régulariser  leurs  formes,  en  les  taillant  de  ma- 
nière que  leurs  joints  soient  plus  ou  moins  pleins^  et  leurs  lus  à 
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peu  près  parallèles  entre  eux  et  d'éqaerre  aree  le  parement,  lequel 
doit  dtre  taillé  assez  proprement* 

Le  temps  employé  pour  smiller  les  modlons  varie  en  raison  du 
degré  de  dureté  de*  la  pierre.  D'après  nos  obserfattoïts,  un  ouvrier, 

daDS  sa  journée  de  dix  heures  de  travail,  peut  smiller,  pour  la 
pierre  dure,  environ  trois  cents  moellons,  ayant  une  surface  lotala 
de  parement  de  12  mètres  carrés,  ce  qui  fait  en  moyenne,  pour 
chaque  moellon,  un  [>arement  do  O^ySO  sur  O'«,20  :  pour  la  pierre 
tendre,  ce  travail  s'élève  à  cinq  cents  moellons,  dont  la  surface  to- 
tale de  parement  est  de  19  mètres  carrés. 

Les  moellons  smiliés  sont  employés  à  la  construction  des  pare- 
ments de  murs  ou  de  voûtes  qui  doivent  rester  apparents,  et  que 
l'on  rejoîntoie  seulement. 

ISS.  T«ille  des  moenoM  piqvés  et  d'appareil  (26).  —  Cette 
taille  est  faite  quelquefois  parles  maçons;  mais,  sur  les  chantiers 
importants,  elle  est  confiée  à  des  ouvriers  spéciaux,  appelés  pt- 
queun  de  moelhns.  Pour  exécuter  ce  travail,  on  opère  ainsi  qu*il 
suit  :  on  commence  d'abord  par  établir  un  chantier^  c'est-à-dire 
un  petit  massif  de  0*.50  k  0"',60  de  hauteur  en  pierre  sèche,  sur 
lequel  on  pose  chaque  moellon  pour  le  tailler,  ce  que  Ton  fait  en 
le  dégrossissant  d'abord  :  puis,  avec  lalayc  ou  la  grosse  hachette, 
on  taille  parlaUeinent  son  parement,  de  manière  à  le  bien  dres- 
ser et  à  n'y  laisser  aucune  flache  ;  enfin,  on  coupe  ses  lits  et  ses 
joints  bien  d'équerre  entre  eux  et  avec  le  parement,  et  de  manière 
à  faire  des  arêtes  très- vives.  Quelquefois  on  trace  les  arêtes  au 
moyen  d'une  petite  équerre  en  fer;  mais  les  ouvriers  habitués  à 
faire  ce  travail  réussissent  à  équarrir  parfiiitement  les  moellons 
sans  faire  usage  de  cet  outil.  Les  moellons  d'appareil,  qui  sont 
ordinairement  employés  pour  les  têtes  de  murs,  ou  comme  vous- 
soirs,  sommiets,  etc. ,  sont  taillés  suivant  les  formes  indiquées  par 
des  panneaux  remis  aux  ouvriers  et  coupés  d'après  l'épure  des 
ouvrages  à  exécuter. 

Comme  pour  le  smillago  (181),  le  temps  employé  pour  piquer 
les  moellons  dépend  de  la  dureté  de  la  pierre.  Un  ouvrier  piqueur 
peut  tailler  environ  cinquante-deux  moellons  de  roche  dure,  cor- 
re^i  I m  iant  à  2  mètres  carres  de  parement,  dans  sa  journée  de 
dix  heures  de  travail  ;  pour  la  pierre  tendre,  le  produit  journalier 
est  environ  do  cent  cinq  moellons,  iournissant  4  mètres  carrés  de 
parement. 

Les  coupes  des  moellons  d'appareil  étant  très*variéesy  ce  n*est 
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que  par  des  expérienci  s  dm  des  que  l'on  peut  se  rendre  compte 
du  tem]is  (ni'exigera  leur  laillc. 

183.  Pose  «les  moellons.  —  Comme 
nous  l'avons  déjà  dit  au  179^  les  dis- 
poÂtions  à  donner  aux  moellons  dans 
U  maçonnerie  doivent  être  les  mêmes 
que  pour  la  pierre  de  taille  (169).  Ainsi, 
fig,  58,  on  a  soin  dans  une  même  assise 
de  placer  un  moellon  court  à  côté  d'un 
long,  et  de  ne  jamais  faire  correspondre 
les  joints  de  deux  assises  an  contact,  afin 
qu'il  y  ait  Maison  complète  dans  tonte  la  masse. 

La  pose  des  moellons  n*offre  p»  les  difficultés  de  celle  des  pier- 
res de  taille  (174);  les  morceaux  étant  plus  petits,  ils  sont  moins 
lourds,  et  par  constiquent  plus  marnai  les  :  aussi  les  poso-t-on 
toujours  directement  sur  plâtre  ou  sur  mortier  de  chaux,  sans  faire 
usage  de  cales. 

Pour  la  maçonnerie  de  moellons  bruts  ou  smillés,  hourdée  en 
mortier  de  ckaux,  après  avoir  nettoyé  et  mouillé  1  endroit  où  il 
doit  poser  ses  moellons,  et  arrosé  ceuK-ci  s'ils  sont  trop  secs^  afin 
de  faciliter  Tadhér^ce  du  mortier  à  la  pierre,  le  maçon  étend 
une  couche  de  mortier  de  0»,0â  à  0",Û3  d'épaisseur  sur  l'assise, 
le  long  du  parement  du  mur  ou  du  massif  qu'il  construit;  cela 
fait,  il  commence  par  poser  sur  cette  couche  de  mortier  les  plus 
beaux  moellons  pour  continuer  le  parement,  en  les  tassant  au  fur 
et  à  mesure  avec  sa  hachette  sur  la  couche  de  mortier,  et  en  les 
amenant  dans  le  plan  des  lignes  ou  cordeaux.  Après  avoir  posé  un 
moellon,  l'ouvrier  doit  avoir  soin  de  garnir  de  mortier  son  joint 
montant  libre,  et  de  poser  alors  un  aulre  moellon  sur  la  coucho 
de  mortier,  en  le  poussant  avec  la  hachelle  contre  le  moellon 
voisin,  jusqu'à  ce  que  Vépaisseur  du  mortier  qui  It  s  sépare  n'ex- 
cède pas  U"',Oi.  L'ouvrier  doit  avoir  soin  de  i>lac(jr  en  dessous  le 
plus  beau  des  lits  de  chaque  moellon,  et  de  caler  les  moellons  qui 
sont  maigres  de  queue  en  enfonçant  des  éclats  de  pierre  dans  la 
couche  de  mortier.  Chaque  moellon  doit  être  hien  affermi  et  tassé 
avec  la  hachette  sur  la  couche  de  mortier;  sans  cette  précaution, 
les  vides  qui  pourraient  rester  dans  la  maçonnerie  occasionne- 
raient des  tassements  qui  nuiraient  considérablement  à  la  stabilité 
de  la  construction. 
Une  fois  les  moellons  des  parements  posés,  Touvrier  procède 
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au  blocage  (162)  :  pour  cela,  il  étend  un  lit  de  mortier,  en  ayant 

soin  d'en  bien  garnir  le  derrière  des  moellons  de  paremenls  ;  alors 
il  pose  à  Ldin  de  mortier  les  principaux  moellons  de  blocage,  en 
les  entrenîêlant  bien  les  uns  avec  les  autres,  de  manière  à  obtenir 
une  liaison  complète,  et  en  les  affernaissanl  avec  la  hachette  ; 
enfin,  il  arase-  l  assise  on  remplissant  avec  soin  tous  les  vides  qui 
se  trouvent  entre  les  moellons  avec  du  mortier,  dans  lequel  il  en- 
fonce des  éclats  de  moellons,  qu'il  frappe  avec  la  hachette  jusqu'à 
ce  que  le  mortier  souffle  de  toutes  parts. 

Quand  Tassise  est  ainsi  arasée,  le  maçon  ramasse  avec  soin  le 
mortier  qui  recouvre  les  jointe,  et  il  rapplique  sur  le  blocage. 
Beaucoup  d'ouvriers  enduisent  les  joints  à  chaque  arase  d'assise  ; 
c'ost  une  très-mauvaise  habitude  sous  le  rapport  de  la  solidité  de 
l'ouvrage  ainsi  que  sous  celui  de  l'économie  de  temps  et  de  mor- 
tier. En  effet,  les  joints  étant  ainsi  enduits»  le  dessus  de  Tassise 
forme  une  surface  lisse  à  laquelle  la  couche  de  mortier  qui  sert  à 
poser  l'assise  supérieure  adhère  difiicilement ,  surtout  quand  Ten- 
dait a  eu  le  temps  de  séclier,  ou  qu'il  se  trouve  couvert  de  pous- 
sière. Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  et  pour  obtenir  l'adhérence 
complète,  sans  laquelle  la  solidité  de  la  maçonnerie  ne  se  rait  \ms 
peu  diminuée,  on  serait  obligé  de  dégrader  les  joints  pour  enlever 
le  mortier  sec,  afm  que  le  mortier  frais^  en  y  pénétrant,  relie  bien 
entre  elles  les  deux  assises.  C'est  surtout  pour  les  maçonneries 
exécutées  sur  pied,  c'est-à-dire  sans  échafaud^  en  marchant  des* 
sus,  que  cette  précaution  a  de  rimportance. 

Dans  les  murs  d'une  faible  épaisseur,  on  arase  autant  que  possi- 
ble chaque  assise;  mais,  pour  les  massife,  il  est  bon  de  laisser  des 
moellons  faire  saillie  sur  le  plan  de  Tassse,  aflUi  de  relier  cette  as- 
sise avec  celle  qui  sera  placée  dessus. 

La  marche  à  suivre  dans  l'exécution  des  maçonneries  de  moel- 
lons hourdées  en  plâtre  n'est  autre  que  la  précédente,  sous  le  rap- 
port de  la  disposition  des  matériaux  ;  mais  la  prise  rapide  du  plâtre 
oblige  d'apporter  quelques  modilications  dans  la  manière  d'opérer. 
Le  marofi  commence  par  préparer  les  moellons  qui  doivent  former 
une  certaine  élcnduo  du  parement  de  l'assise,  en  les  mettant  pro- 
visoirement en  place  à  sec;  il  commande  alors  le  gâchage  d'une 
quantité  de  plâtre  au  plus  suffisante  à  leur  pose  ;  il  enlève  les 
moellons  préparés ,  en  les  laissant  dans  Tordre  de  leur  emploi» 
afin  de  ne  pas  avoir  à  les  choisir»  et  de  pouvoir  les  poser  avant  la 
prise  du  plâtre  dans  Tauge.  H  remue  le  plâtre  qu'on  vient  de  lui 


HAÇONlfBRlB  DE  M0BLLONS.  d05 

apporter,  il  en  étale  sur  le  tas  avec  sa  tniello  une  quaiitilô  sufii- 
saute  j  our  poser  seulement  deux  ou  trois  moellons;  quand  ceux-ci 
sont  en  place,  il  pose  de  même  les  deux  ou  trois  suivants,  et  ainsi 
de  suite,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  employé  tout  le  plâtre  contenu  dans 
son  auge  ;  il  doit  avoir  bien  soin  de  remplir  les  joints  et  de  caler 
avec  des  éclats  de  pierre  les  moellons  maigres  de  queue,  au  for 
et  à  mesure  de  la  posa. 

Pour  faire  le  blocage  ou  garnissage»  le  maçon  étale  un  lit  de 
plâtre  entre  les  moellons  des  parements,  et  dessus  il  pose  les  moel- 
lons; en  laissant  entre  eux  des  joints  d^nne  largeur  snf  6sante  pour 
qu'on  puisse  bien  les  remplir  de  plâtre  ;  il  doit  de  plus  avoir  soin 
de  bien  poser  tous  les  garais  à  bain  de  plâtre. 

Des  maçons  ont  la  mauvaise  habitude  de  poser  seulement  sur 
plâtre  les  moellons  des  parements,  et  de  garnir  Tintérieur  du  mur 
à  sec,  en  jetant  ensuite  sur  ce  garnissage  du  plâtre  pour  remplir 
les  vides.  On  conçoit  qu'une  telle  manière  d'opérer  ne  peut  fournir 
une  maçonnerie  bien  pleine  et  présentant  toute  la  sobdité  dont  elle 
est  susceptible  ;  les  ouvriers  qui  la  suivent  croient  économiser  le 
plâtre,  mais  c'est  une  erreur,  car  ils  ea  emploient  autant  et  quel- 
quefois plus  que  s'ils  garnissaient  convenablement. 

Des  ouvriers,  dans  un  but  d'économie,  cherchent  à  employer  le 
moins  de  plâtre  possible,  môme  quand  ils  font  des  maçonneries 
bien  pleines.  A  cet  égard,  il  convient  de  se  tenir  dans  une  juste  li- 
mite, basée  sur  la  faible  différence  qui  existe  entre  le  prix  du  mètre 
cube  de  plâtre  et  celui  de  moellons. 

Le  plâtre,  par  son  gâchage,  foi  sonnant  de  1/5  de  son  volume  eu  poudre  (76),  tr, 
et  le  prix  du  metrc  cube  de  plâtre  en  poudre  étant  éb  16  fraocs,  le  mè- 
tre cube  derooi'lier  de  plâtre  revient  donc  à   i3j33 

Le  lu^rc  cube  de  moellons  préparés  pour  être  employés  revient  à   11,00 

La  différence  est  donc   8,33 

Ce  qui  montre  que  le  prix  du  plâtre  est  loiti  d'être  le  double  de 
celui  des  moellons,  comme  le  croient  généralement  les  ouvriers 
qui  se  préoccupent  surtout  d'écoaomiser  cette  matière,  souvent 
môme  dans  un  but  condamnable. 

La  pose  des  moellons  piqués  demande  plus  de  soins  que  celle  des 
moellons  bruts.  Elle  se  fait  ordinairement  sur  du  mortier  de  cbaux 
ou  de  plâtre  très-fin;  l'épaisseur  des  joints  ne  doit  pas  excéder 
0'»,01  ;  les  moellons  doivent  être  choisis  tous  de  même  hau- 
teur pour  chaque  assise.  Quand  une  assise  est  posée  >  on  Tarase 
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avec  soin  en  taillant  les  moellons  qui  se  ttouyent  avç^yi^iie  trop 
grande  épaisseur. 

184.  Horlleè  mn  pl&tre  emi^loyé  pour  l^xéetttioii  des  nia- 
fomwries  de  moellons. —  Comme  le  fait  voir  le  tableau  sttiTàiit^ 
la  quantité  de  mortier  ou  de  plâtre  employée  àn  hourddge  des 
magénueries  de  moellons  est  d'autant  plus  grande,  que  les  moél^ 
Ions  sont  de  formes  plus  irrégulières  et  de  dimenâons  lùoindres. 

Tàblbaq  des  volu^  de  mortier  ét  dé  pldira  tn  pondre  emploi! 
pàr  mHrê  evlbe  de  diféretUet  maçonneriee  de  moeUon», 


DÉSIGNATION  DES  MAÇONNERIES. 

MORTIER. j,.^^|;*;»"RE 

Maçonnerie  de  blocage  eo  moellonnaillesdc  formes 
irr^iilières,  et  dont  le  volume  n'excède  pas  0>i>,003. . 

Maçonnerie;  nrdiiKiirc  de  massils  ou  de  murs  en 
moellons,  dont  le:^  parements  sont  bruts  ou  smillés,  et 

McigoiinL'i  ic  de  moellons  smillés  ott  d*a|»pareil  pour 

in.  cub. 

o,too 

U,320 
0^S50 

m.  cub. 
0,320 

0,250 

o,aoo 

Pour  les  maçonneries  de  meulière,  les  volumes  du  tableau  pré- 
cédent augmentent  do  leur  1/7  à  leur  1/6. 

iB5.  Temps  employé  &  l'exécution  des  maçonneries  de  moeU 

Ions.  —  Ce  temps  varie  suivant  :  1"  la  perfection  apportée  dans 
le  dressage  des  parements  vus  ;  T  l'épaisseur  des  maçonneries; 
3«  la  hauteur  à  laquelle  le  travail  est  exécuté. 
'  Nous  avons  plusieurs  fois  pris  note  du  temps  employé  par 
un  maçon  limousin  pour  exécuter,  dans  diverses  circonstances, 
1  mètre  cube  de  maçonnerie  de  moellons  hourdée  en  plfttre  ;  nous 
consignons  dans  le  tableau  ci-contre  les  résultats  de  nos  observa- 
tions. 
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Massifs,  blocages  et  remplissages  des  reins  àa  voûlos, 

sans  aucun  ébousinage  de  moellons  

Murs  de  fondalions,  de  terrasses,  elc,  au-dessus  de  0'»/J0 
d'épal>seur,  sans  aucun  parenienl,  les  uioelluns  ebousinés 

et  bloqués  le  long  des  terres  

Les  mômes,  au-dessous  de  O^^SO  d'épaisseur  

Voûtes  en  berceau  et  murs  de  caves  ou  de  clôtures,  au- 
dessus  de  0™, 40  d'épaisseur ,  à  deux  parements,  les  moel- 
lons étant  smillés  proprement  avant  leur  emploi  

Id.,  au-dessous  de  0"',40  d'épaisseur  

Parements  de  voûtes  d'arête  ou  en  arc  de  <  loltre  

Murs  en  élévation,  de  0"»,iO  au  moins  d'épaisseur,  con- 
struits entre  deux  lignes,  jusqu'à  3  mètres  de  bauieur,  les 
moellons  étant  ébousinés  et  les  parements  devautétre  re- 
couverts d'un  crépi  ou  d'un  enduit  

/d.,  de  3  à  8  mètres  de  hauteur  

Id.,  sur  plan  circulaire,  élevés  au  plomb,  jusqu'à  3  mè- 
tres de  bauteur  

/d.,sur  plan  circulaire,  élevés  au  plomb,  de  3  à  8  mètres 

de  hauteur  

Ma(;onnerie  de  moellons  piqués,  exécutée  avec  soin, 
pour  parements  de  murs  de  caves,  de  clôtures  ou  de  ter- 
rasses, les  moellons  étant  servis  tout  piqués  au  maçon. . , 
Maçonnerie  de  moelluns  posés  à  sec  pour  perrés  


HEURES 
de  Itniousio 
par  mètre  cube. 


5,0 


6,0 
11,0 


6.0 
8,5" 

9,0* 

12,0" 


11,0 
4,0 


(*)  Ces  trois  nombres  doivent  t'tre  augmentés  de  leur  i/5  environ  lorsque  les 
maçonneries  ont  moins  de  0">,40  d'épaisseur. 


Lorsque  la  distance  de  laquelle  on  est  obligé  de  barder  les  ma- 
tériaux n'excède  pas  10  mètres,  un  garçon  est  sutUsant  pour  servir 
un  maçon,  c'est-à-dire  pour  gâcher  son  plâtre  et  approcher  à  pied 
d'œuvre  tous  les  matériaux  qu'il  peut  employer.  Lorsque  la  dis- 
tance de  bardage  excède  10  mètres,  le  nombre  d'heures  de  garçon 
doit  être  augmenté  en  raison  de  l'excès  de  la  distance  de  transport 
sur  10  mètres  (172).  Quand  les  maçonneries  sont  hourdées  en  mor- 
tier de  chaux,  il  faut  ajouter  au  temps  du  garçon  celui  nécessaire 
à  la  fabrication  du  mortier  employé  (64),  cette  fabrication  ne  fai- 
sant pas  partie  du  service  ordinaire. 

186.  Déchet  produit  par  la  taille  des  moellons.  —  Ce  déchet 
varie  en  raison  de  la  forme  plus  ou  moins  régulière  des  moellons 
bruts  et  du  degré  de  perfection  apporté  dans  la  taille  ;  il  est  im- 
possible de  poser  des  nombres  qui  le  représentent  généralement. 

Le  déchet  qu'éprouvent  les  moellons  ébousinés  est  à  peu  près 
compensé  par  les  0'°,03  que  Ton  donne  ordinairement  en  plus  du 
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mètre  à  la  hauteur  du  métré,  et  par  la  partie  de  mortier  qui  em- 
pêche lo  contact  des  moellons. 

Les  moellons  smillés,  ayant  subi  une  taille  plus  considérable  que 
les  moellons  simplement  ébousinés,  éprouvent  nécessairement  un 
véritable  déchet,  c'est-à-dire, que  le  mètre  cube  de  moellons  bruts 
ne  peut  fournir  1  mèlre  cube  de  maçonnerie  de  moellons  smillés  : 
ce  déchet  varie  de  IJIO  à  l/ô,  en  sus  de  rcxcédant  donné  àTem- 
métrage  des  moellons. 

Pour  les  moellons  piqués,  dont  la  taille  est  pins  parfaite  en* 
core  que  pour  les  précédents,  le  déchet  varie  du  1/4  au  1/3. 

Enfin,  pour  les  moellons  d'appareil,  le  déchet  est  d'environ  1/2. 

Dans  ces  évaluations,  les  moellons  trop  petits  pour  être  taillés 
ne  sont  pas  comptés  comme  déchet  ;  on  les  emploie  comme  gar- 
nis, soit  pour  l'intérieur  des  murs,  soit  pour  les  reins  des  voûtes. 

187.  Mode  d'exécution  de  la  mui^onnei'îe  de  meulière. —  Ce 
mode  d'exécution  est  à  peu  près  le  même  que  pour  la  maçonnerie 
de  moellons  (179),  ce  qui  tient  à  ce  que,  sous  le  rapport  du  volume, 
les  blocs  de  meulière  sont  de  véritables  moellons.  La  facilité  avec 
laquelle  le  mortier  adhère  à  la  meuhère,  en  pénétrant  dans  ses 
nombreuses  cavités,  ainsi  que  la  presque  indestructibilité  de  la  plus 
grande  partie  de  cette  pierre,  soit  par  Teau,  soit  par  la  gelée,  la  ren- 
dent trè»-propre  pour  rexécution  des  constructions  hydrauliques. 

188.  TalUe  4e  la  nMiltee.  —  Par  sa  nature,  la  menlière  n'est 
pas  susceptible  d*èkre  taillée  proprement;  on  parvient  cependant 
à  en  obtenir  des  parements  d^une  assez  grande  perfection. 

Souvent  on  se  contente  de  dégrossir  simplement  les  morceaux 
de  meulière,  et  de  rejointoyer  les  parements  :i[)pai  iits  delà  con- 
struction ;  mais  le  plus  ordinairement  on  les  emploie  tout  bruts, 
tels  qu'ils  arrivent  de  la  carrière. 

Pour  faire  le  piquage  et  le  smillage  de  la  meulière,  on  se  sert 
du  couperet  et  du  marteau  (15).  Le  maniement  de  ces  outils  ré- 
clame unegrande  habitude  pour  joindre  Tactivité  à  la  perfection.  Ce 
travail  est  presque  toujours  fait  par  des  ouvriers  spéciaux,  que  Ton 
désigne  sur  le  chantier  sous  le  nom  de  piqueur$  de  meuUère  (122). 

Piquage. — Pour  bien  piquer  un  hloc  de  meulière,  Touvrier  doit, 
autant  que  possible,  le  faire  reposer  par  un  joint  sur  le  sol,  ou  sur 
le  chaulittr,  s'il  en  fait  un  (182),  alors  il  donne  les  coups  de  coupere^ 
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très-secs ,  principalement  sur  les  parties  dures  à  faire  sauter,  en 
ayant  soin  de  frapper  dans  le  sens  des  joints.  S'il  y  a  nécessité  de 
piocher  sur  le  bord  d^an  des  lits,  l'ouvrier  doit  le  faire  avec  beau- 
coup  de  ménagement,  sans  quoi  il  en  résulterait  presque  toujours, 
sur  les  arêtes,  des  épaufrures  qui  nécessiteraient  le  rebut  de  la 
meulière  si  elle  n*arait  plus  des  dimensions  suffisantes  pour  per- 
mettre une  nouvelle  taille. 

Le  temps  qu'exige  le  piquage  varie  selon  la  dureté  des  maté- 
riaux ;  pour  ceux  d'une  dureté  moyenne,  un  pîqueur  de  meulière 
peut  tailler  dans  sa  journée  environ  vingt-cinq  blocs,  pouvant  faire 
1  mètre  carré  de  surface  de  parement. 

Smillage.  —  I/opération  du  smillaf^e ,  consistant  simplement 
à  former  les  lits  et  les  joints  et  à  dégrossir  les  parements,  existe 
beaucoup  moins  de  précaution  que  la  précédente.  Dans  une  jour- 
née, si  la  meulière  n'est  pas  très-dure,  un  piqueur  peut  en  smiller 
environ  cent  soixante-dix  blocs,  pouvant  faire  do  5  à  5,5  mètres 
carrés  de  parement  ;  si,  an  contraire,  la  meulière  est  dure  et  cail- 
lasseuse,  ce  travail  se  réduit  à  quatre-vingt-dix  blocs  au  plus, 
pouvant  faire  de  3,2S  à  3,50  mètres  carrés  de  parement. 

189.  IMchet  éû  mn  smilUme  et  ma  piquage  de  la  mealiére.  — 
Ce  déchet,  pour  les  meulières  des  parements  smillés  ou  piqués, 
varie  de  1/10  jusqu'à  1/3  environ ,  suivant  la  forme  plus  ou  moins 
régulière  des  matériaux  bruts  et  le  degré  de  perfection  apporté 
dans  la  taille. 

190.  IVettoya^e  tie  la  meulière  ferreuse.  —  Lorsque  la  meu- 
lière est  couverte  do  terre,  on  est  obligé  de  l'en  purger  pour  que 
le  mortier  puisse  y  adhérer.  Au  fort  de  Charenton,  cette  opération 
se  faisait  à  Taide  de  petits  balais  en  fil  de  fer,  et  un  garçon  net- 
toyait environ  4  mètres  cubes  de  meulière  dans  sa  journée.  Les 
meulières  des  environs  de  Gorbeil^  de  Ghàtillon,  etc.,  que  Ton 
emploie  ordinairement  à  Paris,  exigent  rarement  un  nettoyage 
préalable  ;  elles  sont,  en  général,  assez  propres  pour  que  le  mor- 
tier y  adhère  suffisamment. 

191.  Peee  41e  la  amliéve.  —  Elle  se  fait  de  la  mémo  manière 
que  pour  le  moellon  (183);  seulement,  quand  les  morceaux  sont 
de  formes  très-irrégulières,  au  lieu  d*araser  chaque  assise,  on  pose 
les  blocs  dans  tous  les  sens,  en  les  enclavant  les  uns  dans  les  au- 
tres, de  manière  à  rendre  l'épaisseur  de  mortier  aussi  uniforme  que 
possible  ;  on  a  soin  d'affermir  chacun  d^eux  dans  son  alvéole  en  le 
frappant  avec  la  têtedelahachotte,  etd  assujettir  au  moyen  do  cales 
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pu  garnis  posés  à  bain  de  mortier  ceux  dont  les  lits  ne  sont  pas  plats. 

Con:)me  les  meulières  piquées  et  smillées  sput  de  yériiables 
mpellons  par  leur  forme  fit  leurs  dimensions,  leur  pose  se  lait 
epmipe  celle  de  ces  derniers,  en  snivaiit  les  mômes  conditions  de 
iiaison  et  de  position  des  joints. 

Uéve.  —  La  main-d'œuvre  est  bien  plus  pénible  pour  ces  maçon- 
nerie^ <iue  pour  celles  en  moellpns.  Les  meulières,  par  leur  con- 
textqre  graveleuse,  et  surtout  lorsqii'elles  sont  mqiiillées,  usont 

lepi  doigts  des  maçons,  qui  ont  quelquefois  les  mains  ensanglan- 
tées, et  éprouvent  les  douleurs  les  plus  vives  en  maniant  pu  en 
retournant  une  meulière  imprégnée  de  mortier  de  chaux. 

Nous  nous  sommes  souvent  rendu  compte  du  temps  employé  à 
l'exécution  de  1  mètre  cube  de  maçonnerie  de  meulière,  et  de  nos 
observations  il  résulte  que  ce  temps  est  le  môme  que  pour  la  maçon- 
nerie de  moellons  (185);  le  surcroît  de  durée,  dû  à  l'assujettissement 
(|es  meulières^  à  cause  de  leur  forme  irrégulière,  se  trouvp  entière- 
ment compensé  par  le  temps  employé  à  Téboiisinagi»  des  moelloq^. 

i  93.  Mortier  wiMrp  fféçwfwfye  ^  |»  i^om  #e  |a  nf^l«|w.  — 
Les  proportions  de  mortier  on  de  plfttre  nécessaires  pour  hourder 
les  maçomieries  de  mei|lière  vappnt,  comme  pour  les  moel- 
lons (184),  suivant  la  grosseur  et  les  formes  plus  ou  moins  irrégi»- 
lières  des  morceaiiz  employés.  Nos  ^ombreuses  observations  k  c^ 
siqet  nous  ont  fourni  en  moyenne,  pour  1  mètre  cube  de  maçon- 
nerie, les  résultats  consignés  au  tableau  suivant. 


MORTIER. 

PUTRE 
en  pmidre. 

■  -  ■  .»..,•.» 

Maçç^qnerie  de  blocage  ou  garni  de  meulière  dont 
le  vofume  n'excède  pas  0°»,00^  

Maçonnerie  ordinaire  eo  meolière  brute,  telle  que 
massifs  ou  murs  dont  les  parements  sont  recouverts 

m.  cub. 
0.450 

0.400 

m.  cub. 

0,320 
A  fat 

Maçonnerie  de  meulière  piquée  pu  snitléa  pour 

494.  EnifliétniBe  «fe*  aai^^ps  «|  4cs  |M«lt«f!Qi|.  —  BpuT  faire 
ce  travail,  on  dispose  sur  un  sol  bien  uni  IjBS  matériaux  ep  tas  dont 
la  forme  est  un  parallélipipède  rectangle  de  1  mètre  de  beuteur, 
afin  que  le  mesuragi»  soit  facile.  Ces  tas  s'établissent  comme  de  la 

maçonnerie  en  pierre  sèche;  ainsi,  les  matériaux  se  posent  par 
assise,  et  à  la  rnodi^,  pu  a^aiij.  soiu  de  bipu  }es  enc)§y§r  U4S 
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dans  lâs  aatnss,  afin  de  laisser  le  moins  de  vide  possible  dans  lifité-, 
rieur  des  métrés.  On  donne  un  excès  de  0'»,02  à  0'",03  à  la  hauteur 
des  tas  pour  compenser  les  vides.  L'ouvrier  doit  dresser  avec  soin 
les  parements  des  métrés,  sans  se  servir  d'aucun  outil  pour  faire 
cette  opération  ni  pour  tasser  les  matériaiiz,  qui  s'qpmètrent  dans 
l'état  où  le  carrier  les  livna. 

L'emmétrage  n'est  ordinairement  bien  fait -qu'à  la  journée^  et 
encore  faut-il  qu'il  soit  confié  à  des  ouvriers  intelligents  et  con- 
sciencieux. Quand  jl  est  fait  à  la  tâche,  il  arrive  très-souvent  que 
les  ouvriers,  dans  le  but  d'augmenter  leur  gaiii,  au  lieu  de  poser  . 
à  la  main  chaque  moellon  ou  meulière.,  ne  prennent  cette  précai;- 
tion  que  pour  hs  parements  ;  ils  -o  contentent  même  quelquefois 
de  faire  simplement  décharger  les  voitures  de  matériaux  dans  Tin- 
térieuf  des  tas,  dont  ils  ont  soin  de  bien  dresser  le  dessus.  De  cette 
manière,,  le  volume  des  vid^s  peut  être  ^rop  grand  de  7  à  8  poqr 
lûû  fltt  volume  total  du  tas. 

fipisque  remqt^étr.^ge  es^  fait  convena()lemept  et  avec  soin,  un 
ouyri^  peut  disppw  environ  de  10  1^  mèt^e^  cubes  de  maté- 
naux  daj|s  sa  journéa  de  div  beoies  de  tiavai). 

BOCilLLAftES.  * 

195.  f»»diB#|iFCfli.  -~  Quand  on  veut  donner  au» 

constructions  un  aspect  astique,  on  rocaille  les  paremeutts  vuç^ 
c'est-à-dire  qu'on  les  fait  avec  des  moellons  ou  meulières  brutes 

ou  quelquefois  smiUccs  grossièrement,  et  Ton  remplit  les  grands 
joints  et  les  défauts  formés  par  les  irrégularités  des  moellons  ou 
des  meulières  au  moyen  d'éclats  de  moellons  ou  de  petits  garnis 
de  meulière  concassée. 

Les  rocaillages  se  font  de  deux  manières  ;  la  première^  que  l'on 
doit  préférer,  autant  sous  le  rapport  de  la  solidité  que  sous  celui 
de  Taspect  des  parements,  consiste  à  poser  les  éclats  de  meulière 
au  fur  et  à  mesure  de  Teiécution  de  la  maçonnerie^  avec  le  mor- 
tier employé  pour  bourder  cette  dernière.  Tous  les  parements  ex- 
térieurs des  murs  des  casernes,  pavillons  et  magasins  à  poudre  des 
forts  des  environs  de  Paris  ont  été  rocaillés  de  cette  manière.  Dans 
une  partie  de  ces  forts,  les  meulières  de  parements  ont  été  smillées 
grossièrement  et  posées  par  assises  presque  de  nîvjeau,  et  les  joints 
de  mortier  qui  les  enveloppent  ont  été  garnis  d*éclats  de  meulière; 
dans  Tautre  partie,  les  meulières  de  parements  sont  brutes,  on  les 
a  ppséçs  n'importe  dan^  (juel  sens,  -eu  les  enclavant  les  unea  dans 
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le»  autres  et  on  laissant  apparonto  leur  plus  belle  face,  et  on  a 
rempli  les  grands  Joints  avec  des  rocailles. 

La  deuxième  manière  de  faire  les  rocaiilages  consiste  à  con- 
struire d'abord  entièrement  la  maçonnerie,  pnis  ensuite  à  dégrader 
le  mortier  apparent  des  joints,  pour  le  remplacer  par  du  nouveau 
mortier,  dans  lequel  on  enfonce  des  rocailles.  Le  bon  résultat  de 
cette  manière  d'opérer  dépend  surtout  du  soin  qu'apporte  Tou- 
Tner  k  dégrader  les  joints  assez  profondément  et  à  les  bien  net- 
toyer avant  d'appliquer  le  mortier  frais.  C'est  ainsi  qu'à  Paris  on  a 
exécuté  les  rocaiilages  des  parements  extérieurs  des  murs  des  pri- 
sons de  la  Roquette,  des  Jeuues-Dctciius  el  de  la  Nouvoile-Forco, 
ainsi  que  ceux  des  abattoirs  et  des  réservoirs  d'eau  de  la  rue  de  la 
Vieille'Kstrnpade. 

190.  Kofaiiiages  pour  endiiïf<i. — On  construit  aussi  des  rocaii- 
lages qu'on  ne  laisse  pas  apparents  ;  leur  but  principal  est  de  rem- 
plir les  grands  joints  qui  existent  dans  les  paiements  de  meulière 
brute  avant  d'appliquer  Tenduit  de  mortier,  ou  de  faciliter  Tadhé- 
rence  de  l'enduit  sur  d'anciens  parements,  ou  sur  des  parements 
neufe  qi|i  n*ofijrent  pas  assez  d'aspérités,  iek,  par  exemple,  que 
ceux  en  moellons. 

Pour  que  les  rocaiilages  destinés  à  la  consolidation  àes  enduits 
soient  bien  faits  et  atteignent  le  but  auquel  on  les  destine,  les 
faces  des  éclats  de  meulière  doivent  être  propres  et  nettes,  et  les 
ouvriers  doivent  avoir  soin  de  ne  pas  couvrir  de  mortier  les  faces 
apparentes.  Un  rocaillagc  est  d'autant  mieux  fait,  que  le  mortier 
qui  a  servi  à  le  poser  est  moins  ai  iiaront  ;  en  effet,  l'enduit  ad- 
hère bien  moins  à  ce  mortier  qu'à  la  surface  remplie  d'aspérités 
de  la  meulière,  et  il  est  d'autant  plus  solide  que  les  nombreuses 
cavités  de  la  surface  qu'il  couvre  sont  plus  profondes. 

i97.  Rocaiiiacw  d*«nMnieBtation.  —  Outre  les  rocaiilages 
ordinaires  dont  nous  venons  de  parler,  on  en  fait  qui  recouvrent 
entièrement  des  parements  apparents  de  murs  en  meulières  ou 
en  moellons;  ils  sont  formés  d*un  mélange  de  coquillages  et  de 
petits  éclats  de  meulière  et  de  mâchefer  de  dF^fi^  à  0»,04  de  côté, 
que  Ton  scelle  sur  un  crépi  de  mortier  de  chaux,  de  ciment  ro- 
main ou  quelquefois  de  plâtre  coloré.  Souvent  on  fait  cuire  la 
meulière  avant  de  la  casser,  atin  de  donner  aux  éclats  une  couleur 
plus  vive. 

Ces  sortes  de  rocaiilages,  encadrés  dans  des  bandeaux  do  pierre 
de  taillo  iormant  des  rectanglés,  des  losanges,  des  cercles^  etc.» 
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convenablement  disposés  et  combinés,  fournissent  parfois  des  or- 
nementations du  plus  agréable  aspect  ;  c'est  ainsi  qii^aux  environs 
de  Paris  on  orne  le  plus  souvent  les  soubassements  des  maisons 
de  plaisance,  et  particulièrement  ceux  des  bâtiments  pittoresques^ 
appelés  fabriques  par  les  artistes.  Des  ouvriers  spéciaux,  que  Ton 
nomme  rocaÙieurSf  font  ce  genre  de  rocaillages;  ils  construisent 
également  les  grottes  et  les  rocbeis  en  meulières  et  caiUouz,  dans 
les  jardins  auxquels  on  veut  donner  un  aspect  pittoresque. 

198.  La  solidité  des  rocaillages,  en  général,  dépend  en  grande 
partie  du  soin  que  TouTrier  apporte  à  bien  enfoncer  les  garnis  dans 
le  sens  de  leur  longueur,  en  évitant  de  les  coller  à  plat  ;  s'il  n^en 
était  pas  ainsi,  le  rocaillago  étant  apparent^  les  premières  gelées 
le  détruiraient  entièrement,  et  s'il  était  couvert  d'un  enduit,  celui-ci 
se  détacherait,  en  entraînant  avec  lui  les  rocailles  non  scellées  qui 
devaient  le  retenir  au  mur. 

199.  Temps  et  mortier  nécessaires  à  l'exêeution  des  rocail- 
lages. —  Nous  indiquons  dans  le  tableau  suivant  les  résultats 
d'expériences  faites  pour  déterminer  les  quantités  do  mortier  né- 
cessaires au  scellement  des  divers  rocaillages,  et  les  nombres 
d'heures  de  l'ouvrier  avec  son  aide  employés  pour  exécuter  ces 
rocaillages. 


DËSIGNATIOK  DES  ROCAILLAGES. 


FOU  a  I  Mf.TRE 
aXÊk  M  PARBHIIIT 

rocaillé. 


Heures 
de  maçon 

avec 
son  aide. 


Cobe 
de 
mortier. 


Rocailiage  fait  tu  fnr  et  i  mesure  de  l'exéeuUon  des 

maçonneries,  sur  par*  ment  de  meulière  brute  ou 
sroillée  grosstèremeol,  |)osée  par  assises  à  peu  près 
régulières  ou  dans  tous  les  sons  (195)  

Rocyilîngc  fait  dnns  les  mf^mes  condilions  que  \v, 
précédciu,  iuais  apr^s  rexécuUou  entière  des  pare- 
ments  Jus  maçonoeries  

Rotaill^^e  pour  enduit,  offleiiraiU  les  plus  forts 
moellons  et  meulières,  compris  le  dégradage  des  joints 
pour  la  maçonnerie  neuve,  mais  non  le  dégradage  el 
le  lavage  pour  la  vieille  maçonnerie  

Rocaillage  d'ornementation  posé  à  bain  de  mortier, 
pour  soubassement  


heures! 
1.3 


3,0 


m.  oub. 
0,010 


0.025 

0,025 

0,0(0 
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KAÇOmfBRII  W  BMQint. 

SQQ,  Va^iwerle  «le  Mqtfe,  —  La  grande  solidité  de  la  brique 
et  sa  parfaite  adhérence  aux  plâtres,  mortiers  et  ciments  permettent 
d'en  obtenir  d'excellentes  constructions,  et  la  rendent  très-propre 
a|ix  ouvrages  hydrauliques.  Dans  les  contrées  où  la  pierre  est  rare 

et  coûteuse,  la  brique,  lorsqu'elle  est  bien  fabriquée  (30),  c'est-à- 
dire  lorsqu'elle  est  dure,  Lien  cuite  et  qu'elle  n'absorbe  pas  l'hu- 
midité, la  remplace  avec  av-antage,  et  permet,  par  sa  grande  ré- 
gularité, de  diminuer  seTisibiement  répaisseui"  dos  maçonneries. 

Dans  1  exécution  des  maçonneries,  les  Ih  kiik^  se  posent  d'après 
les  mômes  principes  de  liaison  que  pour  les  pierres  de  taille  et  les 
moellons  (169  et  183),  c'est-à-dire  en  ayant  soin  d'éviter  les  con- 
tinuatipns  de  joints ,  surtout  verticalement ,  condition  h  laquelle, 
du  reste,  la  forme  régulière  des  briques  permet  de  satisfaire  fa* 
cilemept.  * 
lies  murs  en  briques  se  font  de  différentes  épaisseurs. 
Ceuf  <|pi^t  ("épaisseur  est  égale  à  celle  d'une  brique  prennent 

le  nom  de  gahtndages  ou  de  ekùans 
_^  en  kriqueé  de  champ»  La  disposition  à 
^  donner  aux  briques  lors  de  leur  pose 
est  toute  simplê  ;  il  suffît,  comme  Tin- 
dique  la  figure  59,  de  faire  correspon- 
dre chaque  joint  vertical  do  l'assise 


Fig.  59. 


C 


que  l'on  pose  au  milieu  des  briques  de  l'assise  inférieure. 

Les  murs  dont  Tépaisseur  est  égale  à  la  largeur  des  Itriquesse 
désignent  sous  le  nom  decioisons  en  briques  pajinprrasps.  A  la  pose, 
les  briques  s'entrelacent  comme  dans  les  cloisons  précédentes. 

On  désigne  ordinairement  les  murs  dont  l'épaisseur  est  égale  à 
la  longueuF  d^une  brique  sous  le  nom  de  cbisons  en  briquet  àou- 

lisseit.  Dans  ces  cloisons,  on  dis- 
pose  les  briques,  dans  chaque 
assise,  comme] a  figure  60  Tin- 


rrrr 


I 


izi 


Il  i 
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1  dique  en  élévation  et  en  plan, 
^  et  Ton  place  chaque  assise  de 
manière  que  les  briques  en  long 
croisent  les  briques  en  travers 
de  rassise  inférieure,  afîn  qu*il 
y  ait  liaison  complète  dans  tous 
les  sens. 


Digitized  by  Google 


Fig.  «S. 


1  1 

k>  k  : .  '  Il 

rig.  «s. 


Pour  obtenir  âne  liaison  complète 
dans  les  murs  dont  Tépaisseiir  est 
égale  à  trois  largeurs  de  briques,  on 

dispose  ordinairement  les  briques  de 
chaque  assise  comme  l'indique  la  fi- 
gure 61,  et  Ton  pose  chaque  assise  do 
manière  que  ses  joints  montants  se  croisent  avec  ceux  de  Tassis^ 
jnféneuro ,  comme  dans  Télévation  de  la  figure  60. 

Pour  les  murs  dont  l'épaisseur  est  égale  à  deux  fois  la  longueur 
d'une  brique,  on  adopte  généralement, 
jians  chaque  assise,  Tune  ou  l'autre  des 
flisposilions représentées  fig.  62  et  63. 
Pans  ces  arrangements,  la  liaison  pa- 
^t  è\ce  mqins  complète  qae  dans  les 
innrs  de  trois  largeqrs  de  briqaes; 
|nais,  avec  nn  peu  d'attention  à  bien 
croiser  les  joints  en  superposant  les 
assises,  on  parWent  toujours  à  liaison- 
ner  le  mur  d'une  manière  satisfai- 
sante. 

201 .  PoM  des  briqaes.—  Avant  de 

poser  les  briques,  le  maçon  doit  avoir 
soin  de  les  faire  tremper  dans  l'eau  ; 
sans  cette  précaution,  elles  absorbe- 
raient Teau  du  mortier  ou  du  plâtre,  et  leur  adhérence  avec 
ces  matières  serait  incomplète.  Cola  fait,  l'ouvrier  place  la  couche 
de  mortier  sur  laquelle  il  doit  poser  les  briques,  en  ayant  soin 
qu'elle  s'arrête  à  û<",02  ou  O^^yOS  de  la  face  du  mur ,  afin  qu'en 
pressant  les  briques  dessus  pour  les  mettre  en  place ,  le  mortier 
pe  s'échappe  pas  des  joints  pour  tomber  à  terre  ou  barbouiller 
les  paremepts.  En  général,  un  parement  propre  et  net  de  maçon- 
nerie de  briques  est  un  indice  du  soin  et  de  lliabileté  apportés 
par  Touvrier  dans  son  trayail. 

Uépaisseur  des  joints  de  mortier  ou  de  plâtre  ne  doit  pas  excé- 
der 0",OI. 

Dans  la  construction  des  cloisons  en  briques  de  champ  (200), 
Touvrier,  au  lieu  de  placer  le  mortier  sur  les  briques  déjà  posées^ 
en  recouvre  un  lit  et  un  joint  de  la  brique  qu'il  tient  à  la  main, 
et,  en  cet  état,  il  la  pose  en  la  prt  s>ant  fortement  sur  et  contre  les 
briques  déjà  posées,  avec  lesquelles  elle  doit  rester  eu  contact. 
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SÛâ.  Tailiau  du  temps  et  des  quanUtés  de  matéHmM  mphyéê 
à  fexéoiUion  de  différenis  ouvrages  «{i  briques. 


MATOaB  DES  OUVRAGES. 


!•  Briques  modêh  de  Bowrgegne. 

Pour  1  mèlre  carré  du  cloison  dont 
répaisseiir  est  ëgale  à  culte  de  lii 

brlqa«  (o-.oss)  

Pour  1  mèlre  r  irrA  de  cloison 
dont  ré[>aisse(ir  csi  ogale  à  la  lar- 
geur de  la  bri«iue  {0»,107)  

Pour  1  iiK  t  r  ■  carré  de  cloison 
dont  répaisseur  eu  égale  à  la  lon- 
gueur de  la  brique  (0",a2)  

Pour  1  mèlre  cube  de  nisiçon- 
nerie  de  briques ,  au-de!^sus  de 
0"*,82  dVpaisscur,  pour  murs  de 
face,  (le  rereml.  de  pignon,  etc.,  y 
compris  échafaudage,  et  montage 
des  malériaux  à  7  ou  8  mètres  de 

liauttMir  

Pour  1  mèlre  cube  de  même  ma- 
çonnerie pour  voùics  

2'  Briques  modèle.de  TotUouse  (lon- 
gueur o»".!?,  tarsciir  0",29,  épais- 
seur o™,05;.  Pour  1  mèlre  cube  de 
maçonnerie,  pour  mors  on  voûtes 

de  0w,28  d'épaisseiir  au  moins  

3»  Briques  modèle  de  Perpignan 
longueur   0°',44,   largeur  0»,22, 
épaisseur  Of^  oJS).  Pour  1  mèlre 
cube  de  maçonnerie  de  murs  ou 
voûtes  de  0»,9S  d^épaisaeor  au 

moins  

Briques  modèle  de  Rodes  ( lon- 
gueur 0»,SS,  largeur  0<",1S,  épais- 
seur 0»,055).  Pour  I  mètre  riibe 
de  maçonnerie  de  murs  ou  voùles 
de  0",i6  d'épaisseur  au  moins. ... 


HEURES 

d'un  msroD 
avec  son  aide. 


b. 
0.8 


3,8 


15.0 

10,0 

7.5 


M 


18^ 


COBE 
de  morlfer 

ou  de 
plâtre  gAcbé. 


m.  cub. 
0,016 


0,03 
0,05 


0,90 

0,22 

0,8$ 


0»fO 


0.80 


NOMBRE 
de  briquea, 

déchel 
compris. 


38 
75 
liO 


«85 

6i0 


145 


190 


Selon  que  les  ouvrages  détaillés  au  tableau  précédent»  pour  les 
briques  da  modèle  de  Bourgogne,  sont  exécutés  eu  briques  de  Mon* 
tereau  ou  en  briques  de  pays  (35),  les  nombres  de  briques  em- 
ployés augmentent  d^environ  7  pour  100  pour  les  premières,  et 
de  15  pour  100  pour  s9con4o9* 
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203.  On  construit  souvent  des  murs  dans  lesquels  on  fait  entrer 
à  la  fois  de  la  faenre  de  taille  et  des  moellons,  meulières^  bri- 
ques, etc.  La  pierre  de  taille  se  dispose  ordinairement  par  assises 
horizontales  en  bandeaux,  on  par  chaînes  rerticales,  que  l'on  élève 
de  distance  en  distance  et  principalement  aux  angles  des  murs. 

Les  asnses  horizontales  ne  peuvent  avoir  aucun  inconvénient  ; 
elles  ont,  au  contraire,  le  très-grand  avantage  de  relier  dans  toute 
leur  étendue  les  maçonneries  en  petits  matériaux  sur  lesquelles 
elles  reposent.  Quant  aux  chaînes  verticales,  elles  ont  l'avantage 
de  donner  à  la  maçonnerie  plus  de  stabilité  et  de  résistance  aux 
points  où  elles  se  trouvent,  que  dans  les  parties  en  petits  matériaux 
hourdés  en  mortier  ordinaire  ;  mais,  d'un  autre  côté,  l'inégalité 
de  tassement,  qu'il  est  impossible  de  prévenir,  a  quelquefois  de 
graves  inconvéniennts.  Le  tassement  est  proportionnel  à  l'épais- 
seur totale  de»  joints  en  mortier,tlaqueUe  est  beaucoup  plus  grande 
dans  la  maçonnerie  de  petits  matériaux  que  dans  celle  de  pierre 
de  taille,  oti  les  joints  sont  moins  épais  et  moins  nombreux. 

Les  pierres  formant  ces  chaînes, 
fig.  64,  s'étendent  ordinairement 
dans  toute  Tépaisseur  du  mur;  on 
doit  prendre  la  précaution  de  les  al- 
terner en  courtes  et  longues,  en  com- 
mençant par  en  poser  une  longue  sur 
la  fondation.  La  seconde  pierre  doit 
être  plus  courte  de  0™^40  au  moins 
que  la  première,  afin  que  son  déhar- 
pement  sur  celle-ci  ne  soit  pas  infé- 
rieur à  0'",20.  La  troisième  pierre 
doit  être  de  môme  longueur  que  la  première^  aûn  de  jeter  àarpe 
sur  la  deuxième^  et  aînd  de  suite  jusqu'à  Tarase  supérieure  du 
mur,  où  Ton  termine  par  une  pierre  longue. 

On  diminue  sensiblement  les  effets  produits  par  l'inégalité  de 
tassement  des  chaînes  verticales  et  des  maçonneries  de  petits  ma- 
tériaux, en  plaçant  sur  les  parties  a  des  lits  supérieurs  des  pierres 
saillantes  une  couche  de  Q^fiZ  à  0*,04  d'épaisseur  de  mortier,  fa- 
briqué de  manière  que  sa  prise  soit  plus  lente  que  celle  du  mortier 
employé  pour  le  reste  de  la  maçonnerie,  puis  en  posant  les  moel- 
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Ions  ou  les  meulières  sur  cette  couche  de  mortier,  en  ayant  soin, 
au  contraire,  do  ne  laisser  qu'un  très-petit  joint  èntre  ces  maté- 
riaux et  les  parties  c  des  lits  inférieurs  des  pierres  saillantes.  Par 
celte  précaution,  s'il  se  produit  un  plus  grand  tassement  dans  la 
maçonnerie  de  petits  matériaux  que  dans  les  chaînes,  au  lieu  de 
se  faire  des  déchirures  au  droit  des  parties  de  maçonnerie  enga- 
gées  entte  les  harpes  des  chatues,  la  couche  épaisse  de  mortier, 
par  le  peu  de  dureté  qu'elle  li  encore  acquise,  se  comprime  et 
permet  le  mouvement  de  la  maçonnerie.  Comlne^  par  suite  de 
cette  compression,  les  joints  inférieurs  des  harpes  s'agrandissent, 
on  les  remplit  de  mortier  en  faisant  le  r^ointoyement  des  pa- 
rements. 

Lorsqu'on  construit  des  chaînes  dans  des  murs  hourdés  en  plâtre, 
on  a  soin  de  ne  pas  garnir  de  plâtre  les  joints  qui  séparent  les 
chaînes  de  l'autre  maçonnerie,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  élève  la 
construction  ;  on  évite  également  de  faire  porter  les  moellons  sur 
les  harpes  des  chaînes,  atin  do  laisser  libre  le  tassement  de  ia  ma- 
çonnerie de  petits  matériaux.  Ce  n'est  que  quand  tous  les  tasse- 
ments sont  produits,  qu'on  remplit  les  joints  en  plâtre  noyé  ou  en 
mortier  de  chaux,  et  qu'on  fait  les  enduits^  qui,  sans  cette  précau- 
tion^ 8^  fendilleraient. 

Quand  il  s'agit  de  chaînes  d'angle^  il  y  a  encore  m  autre  motif 
qui  engage  à  ne  pas  garnir  immédiatemeidt  de  plfttre  les  joints  qui 
séparent  les  chines  des  moellons,  et  à  faire  ces  joints  ttès*larges 
(0»,06  ouO'njO?),  c'est  que  le  plfttre,  en  durcissant,  produit  son  effet 
de  gonflement  (76),  el  4ue,  par  cet  elTel,  les  murs  dérangeraient 
les  chaînes  en  les  poussant  au  vide.  C'est  ce  qui  explique  l'utilité 
des  joints  non  remplis  que  l'on  voit  dans  les  piîïîion<:  des  bâtiments 
que  l'on  élève,  au  droit  des  angles  des  murs  de  lace  ou  de  dos&eret 
de  cheminées. 

IticoratoiKs  Mo<ni»ik8  ni  aostiti  m  cmniT  aoMâiR. 

204.  Les  règles  à  suine^  qu&nt  à  là  dkpùûûdji  des  niaiériœ, 
sont  les  mômes  pour  les  maçonneries  haut dées  en  mortier  de  èi- 
ment  4ue  pour  celles  qui  le  sont  enliiortler  ordinaire  ou  éri  plÉtrëi 
mais  de  ce  que  la  supériorité  de  ces  Inaçonneries  stzT  led  maçon- 
neries ordinaires  est  due  en  grande  partie  à  l'ayantage  du  mortief 
de  ciment  sur  le  mortier  ordinaire,  tant  à  cause  de  son  plus  prompt 
durcissement  dans  1  eau  uu  a  i  air^  que  de  sa  plus  grande  adhé- 
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rence  aux  matériaux  de  construction  et  de  son  degré  d'imperméa- 
bilité plus  considérable,  il  en  résulte  que  des  soins  tout  pairUcatiers 
sont  nécessaires  pour  assurer  la  bonne  etécution  de  ces  maçon- 
neries. 

Pour  que  le  mortier  de  dmént  romain  employé  à  hourder  les 
maçonneries  fournisse  un  bon  résultat,  le  maçon  doit  cdnimencër 
par  faire  nettoyer  parfaitement  par  les  garçons  les  matériaux  qu4l 
doit  employer;  la  meulière,  dont  on  fait  généralement  tisagé  à  Psh 

ris  avec  le  ciment,  se  lave  à  l'eau  au  moyen  de  brosses  de  chien- 
dent; un  garçon  en  lave  environ  2  mclres  cubes  dans  sa  journée. 
De  son  côté,  lu  niaron  pré  parc  et  nettoie  les  endroits  où  il  ddit 
poser  (le  la  maronrierie,  en  les  dégradant,  en  les  brossant  fortement 
et  en  les  lavant  pour  faciliter  l'adhérence.  Ces  opérations  termi- 
nées, il  fait  gâcher  la  quantité  de  ciment  dont  il  a  besoin  (67),  ft  il 
remploie  à  poser  à  bain  de  mortier  les  matériaux  lavés,  en  les 
tassant  pour  les  affermir  pendant  que  le  mortier  est  mou,  afin  que 
celui-ci  remplisse  bien  tous  les  interstices  ;  il  doit  éviter  de  tasseir 
les  matériaui  et  de  frapper  sur  les  maçonneries  exécutées  aprës 
la  prise  du  ciment,  car  il  briserait  le  mortier^  et,  att  lieu  d'vàké 
eicellente  maçonnerie,  il  en  obtiendrait  ùne  bien  inférieture  à  célld 
bourdée  en  mortier  ordinaire. 

Pendant  tout  le  cours  de  rexécutiod,  l'ouvrier  doit  entretenir  la 
maçonnerie  dans  un  état  iïomplet  de  propreté,  èn  ayant  soin  d'eii- 
levcr  avec  la  brosse  les  parcelles  de  mortier  écrasé,  les  éclats  de 
pierre  et  les  autres  détritus. 

La  maçonnerie  déjà  exécutée,  ainsi  que  les  matériaux  employée 
pour  faire  la  nouvelle,  doivent  être  tenus  liunlides  en  les  arrosant 
très-fréquemment,  surtout  pendant  les  grandes  chaleurs. 

En  résumé ,  l'exécution  des  maçonneries  hourdées  en  mortier 
de  ciment  romain  demande  plusieurs  petits  soins  particuliers,  qui, 
tout  en  paraissant  ne  pas  avoir  une  grande  importance,  influent 
d'une  manière  très-senaible  sur  les  bons  résultats  que  Voh  peUt 
obtenir. 

L'emploi  du  dment  romain,  déjà  si  répandii,  est  appelé  à  joiier 
un  plus  grand  rôle  encore,  surtout  dans  les  constructions  Hy- 
drauliques. Le  propriétaire  de  Vexploitation  du  ciment  de  Vassy^ 
M.  H.  Gariel  en  a  fait,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  line  ai)piicatiOû 

remarquable  dans  la  reconstruction  du  pont  aux  Doubles,  à  Paris  : 
les  deux  arches  qu'avait  ce  pont  ont  été  remplacées  par  une  sedlë 
de  31  mètres  de  corde,  3»,10  de  flèche,  et  1»,30  seulement  d'é- 
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paisscur  à  la  clef,  construilo  en  petits  matériaux  de  meulière  hour- 
des  F  ti  ciment  de  Vassy. 

Depuis  cette  application^  M.  Gariel  a  exécuté  avec  le  ciment 
de  Vassy  plusieurs  grands  ouvrages  d'art ,  entre  autres  le  pont 
Napoléon,  à  Bercy,  et  ceux  d'Austerlitz,  de  Notre-Dame,  des  In- 
valides, de  TAUna  et  da  Petit-Poa^  à  Paris  ;  les  têtes  et  tympans 
sont  en  pierre  de  taillo  on  en  moellons  piqués,  et  la  douello  en 
moellons  ou  meulières  smUlâs>  le  tout  posé  avec  du  mortier  de 
ciment.  Nous  donnons  plus  loin  les  dimensions  de  ees  différents 
ponts,  dont  Texécution  n*a  rien  laissé  à  désirer»  tant  sous  le  rap- 
port de  la  rapidité  que  sous  celui  des  moyens  employés  et  de  la 
solidité  obtenue. 

905.  Flems  ftietices  en  éetats  de  pierre  et  ciment. La 

prompte  solidification  des  iiiorUcrs  de  ciuieiU  de  Yassy  permet  de 
fabriquer  des  pierres  factices  de  différentes  formes,  à  l'aide  d'éclats 
de  meulières,  de  briques  ou  de  toutes  pierres  tr^s-du^cs,  que  l'on 
agglutine  avec  ces  mortiers  dans  des  moules  i-n  bois  préparés  à 
cet  effet.  Des  constructions  hydrauliques  d'une  très-grande  impor- 
tance ont  été  exécutées  avec  ces  pierres  faites  d'éclats  de  meu- 
lières. Comme  il  nous  serait  difOcile  d'examiner  toutes  ces  con- 
structions^ nous  nous  contenterons  de  citer  les  suivantes  : 

1»  Plusieurs  voûtes  des  égouts  de  la  ville  de  Pans  ont  été  con* 
struites  en  voussoirs  de  0"^,13  &  0"^15  d^épaisseur  ;  pour  plusieurs 
égouts  même»  pieds-droits  et  voûtes  sont  établis  en  pierre  factice 
de  ciment  ;  les  pieds-droits  et  la  voûte  de  Tégout  du  boulevard  du 
Combat,  ainsi  construits,  n'ont  que  O'^jVS  d'épaisseur.  Cette  gale- 
rie, qui  a  800  mètres  de  longueur,  1  mètre  de  largeur  dans  œuvre, 
et  2  mètres  sous  clef,  est  ouverte  en  plusieurs  points  dans  un  sol 
très-mouvaiiL;  les  puits  ont  10  ou  11  mètres  de  profondeur  et  re- 
posent sur  des  pieds-droits  de  0"',13  d  ^paissear.  Malgré  la  charge 
énorme  que  supportent  ces  faibles  pieds-droits,  et  les  causes  de 
destruction  résultant  de  la  mobilité  du  sol,  toute  la  conslruciion 
s^est  maintenue  dans  le  meilleur  état  de  stabilité  jusqu'à  ce  jour  ; 

2^  Le  bassin  épura toire  de  la  barrière  de  la  Yiliette,  recevant 
son  eau  du  canal  de  TOurcq,  a  été  construit  en  1844  en  maçonne- 
rie de  pierre  factice  de  ciment  de  Vassy.  Ce  travail,  est  remarquable 
par  la  hardiesse  de  ses  dimensions  ;  ainsi  la  couverture  en  ter^ 
rasse  de  ce  bassin,  qui  se  trouve  à  fleur  du  sol,  est  formée  par 
trois  grandes  voûtes  longitudinales  de  52  mètres  de  longueur, 
3  mètres  de  hauteur  sous  clef^  3*^,73  de  corde,  0«,35  de  flèche 
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et  0"*,20  d'épaîflfleur.  Les  dem  murs  sur  lesquels  repofent  la  voùto 

da  milieu  et  un  côté  des  voûtes  latérales,  afin  qu'ils  diminuent 
très-pûu  la  capacité  du  bassin,  sont  percés  en  arceaux  de  2  mètres 
de  corde  et  do  0'",50  do  flèche,  reposant  sur  des  piliers  de  l'»,50 
de  hauteur  et  seulement  0",50  de  largeur  sur  0m,3(l  d'épaisseur; 

3"  Les  deux  tunnels,  de  chacun  50  mètres  de  longueur,  2  mètres 
de  hauteur  sous  clef,  et  1  mètre  de  largeur  dans  œuvre,  passant 
sous  le  canal  de  TOurcq,  sont  construits  eu  prismes  de  ciment  ; 
ceux  des  pieds-droits  ont  0'",30  d'épaisseur,  et  ceux  de  la  voûte 
0",20  seulemeut.  Ces  tunnels  ont  été  exécutés  sans  mettre  le  canal 
à  sec,  quoique  pour  Tnn  d'eux  la  distance  de  la  TOÛte  au  fond  du 
canal  n*ezcède  pas  2%50.  Un  de  ces  tunnels  a  é\é  construit  en 
1846,  à  la  jonction  du  mur  d'enceinte  de  Paris,  et  l'autre  en  1849, 
en  face  du  village  de  Pantin. 

4**  Aux  ouvrages  précédents  il  convient  d'ajouter  :  le  souterrain 
du  consulat  de  Suède,  à  Alger;  le  réseau  entier  des  égouts  de  ta 
ville  d'Oran,  et  les  conduites  libres  d'eau  d'Avallon,  .d'Auxerre, 
de  Castelnaudary,  de  Rodez,  de  Mascara,  de  Tlemcen,  etc. 

La  fabrication  et  la  pose  des  pierres  factices  de  ciment,  que  Ton 
désisrne  aus^i  sous  le  nom  de  p?*tsmes  de  ciment^  sont  souiuises  aux 
règles  et  aux  soins  de  propreté  prescrits  pour  la  construction  des 
maçonneries  hourdées  en  mortier  de  ciment.  On  obtient  d'excel- 
lents résultats  lorsqu'on  emploie  à  la  fabrication  de  ces  pierres  fac- 
tices des  meulières,  des  briques ,  des  cailloux  granitiques,  etc., 
concassés  à  la  grosseur  de  0",06  à  0'^,07  au  plus  ;  ces  petits  cail- 
loux, posés  et  serrés  le  plus  possible  dans  le  mortier  de  ciment, 
forment  un  béton  très-résbtant. 

Le  petit  retrait  qui  se  produit  parfois,  lors  de  la  dessiccation  du 
mortier,  doit  engager  à  ne  poser  autant  que  possible  les  pierres 
factices  de  ciment  que  plusieurs  jours  après  leur  fabrication,  sur- 
tout lorsqu'elles  doivent  être  placées  extérieurement,  pour  cha- 
perons de  murs,  par  exemple.  On  doit  toujours  avoir  soin  de  faire 
tremper  ces  pierres  factices  dans  l'eau,  comme  les  briques,  avant 
de  les  poser  (201?. 

^06.  Maçonneries  des  pierrailles  et  eiment  étalilie»«  au  moyen 

de  coffrages.  —  Quand  les  maçonneries  ont  une  épaisseur  supé- 
rieure à  0°',10,  au  lieu  de  les  exécuter  en  prismes  (205),  il  y  a 
avantage  à  les  faire  en  pierrailles  et  ciment,  que  Ton  pose  directe- 
ment dans  un  coffrage  en  bois  déterminant  les  faces  des  maçon- 
neries. Presque  tous  les  égouts  qui  s'établissent  maintenant  à  Paris 
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se  font  avec  celte  nnnronncrie,  qui  s'ex<kïQte  t^-tapideiâent ,  et 

dont  répaisscur  est  à  très- peu  près  de  chose  les  2/3  de  celle  qu'il 
faudrait  adopter  si  Ton  faisait  usage  d'un  mortier  de  bonne  chaux 
hydraulique.  Les  (>ieds-droils  et  les  voûtes  ont  0™,20  d'épaisseur, 
et  leur  face  intérieure  e^l  revêtue  d  uii  enduit  mince  très-soigné  en 
cniient,  lequel  donne  à  ce  genre  d'ouvrage  un  aspect  de  propreté 
que  soat  loin  d'atteindre  les  parements  en  mortier  ordinaire. 

207.  TmiAO  du  imps  H  des  quanUtisde  ehnetU  et  de  table  nécessaires 

à  l'exécution  de  quelques  ouvrages. 


\E$  bB 

garçon  pour 
II'  service 
et  pour 
le  lavage 

des 
uMivriiiiJS* 

KiLOORAH. 
dè  cidie&t, 

taré 
eoaipriie. 

7. 

«OÉTIHI 

mélaugc. 

h. 

kilo?. 

m.c. 

m.  cub. 

• 

15,0 

o,is 

400 

0,40 

0,36 

0,50 

sas 

0,24 

.   .  ■  » 

300 

0,28 

0,41 

30,0 

7i 

0,07 

0,10 

0,21 

0,30 

MD 

0,22 

0,33 

-..(Mi. 

"  *  

fOiJU  1  MËTUË  CUBE  DE 


Maçonnerie  de  nieulit'i'c 
bi'ulc  ui'Uiuaire,  pour  voùles 
OU  murs  dts  0a,8$ d'épaisseur 

au  ïiioiiis  

Maçonnerie  Ue  metilifrc 
de  lrès-p<i(ile  dimension, 
tK;  O^'^.OOi  an  niaxitunni, 
l>our  rei»rij»es  tle  pierre  de 

taille^  rocaillages,  etc  

Maçoiini'rie   de  prismes 

eu  eci;jiU  de  meulière  

Maçonuérie  de  pierrailles 
et  ciuM'Ui  faile  au  moyen 
de  cuUi'ugei^>  1h>ui'  iinirb  de 
Oi'slil  à  0»,«5  d'épaisseur. . 
idaçonnt'i  if  de  moellons 
ruiSt  puur  n)urs  ou  voûtes 
è  0*,s6  d'épaisseur  an 

moins     ■  •  • . 

Maçonnerie  de  moellons 
TûidinalNîS  ébOttSinés,  pour 
iporB  cl   ma>siis  dt;  0"'/JÔ 

•  1^  paisscni-  muiimiuii  

iMaçoiiiieii';  de  pierre  de 
laille,  pour  pcsi;  el  licha;^i; 

an  nn)\en  de  eimenl  

l\IaçvtHuerie  de  l)iiiiue>. 

SOUr  nnirs  ou  voûics  au- 
ft^iîiis  de  0"'.22  dY'paissenr. 
.M;içonnerie  <i(;  brigues, 
pour  y  ioisons  an  deSSOilS  de 

Ji*fc<-— ^  ■     '    •  i-:  ■ 


X 


3 

<n 

e 

a 

e 
o 

i 


h. 
10,0 


30,0 


lô^O 


11,0 
7,5 

10,0 

12,0 
16,0 

S0>0 

■r..  (  - 


II. 

10,0 


15,0 
15,0 

7,5 

10,0 
3,0 
8,0 
9,0 


Los  résultats  de  ce  tableau  supposent  dos  mortiers  composés  de  parties  égales 
de  ciment  el  de  sabli- ;  Ic.'^  quantités  de  (.iinent  seraient  évidemmeill  réduites ^  si 
l'on  taisait  usage  de  luorliers  plus  maigres  (65J. 


Digitized  by  Google 


MAÇONRBRIB  DB  PISE 


323 


MACOUKERIE  DE  PISE. 

â08.  Terre  eonvenalile  A  la  fabrication  dn  pÉàé.  —  Comme 
nous  Tavons  dit  précédemment  (162),  le  pisé  est  une  maçonnerie 
économique  qu'on  fait  avec  de  la  terre  que  Ton  comprime  sim- 
plement sur  place»  ou  que  Ton  transforme  quelquefois  préalable- 
ment en  moellons  factices  ;  particulièrement  dans  les  localités  où 
les  pierres  sont  rares,  on  en  érige  les  constructions  de  peu  d'im- 
portance, et  surtout  les  bàliineiits  ruraux. 

La  terre  argileuse,  dite  /e/'/  e  franche,  un  ncu  graveleuse,  ot  la 
terre  végétale  sont  les  plus  convenables  pour  taire  la  maçonnerie 
de  pisé;  on  y  mélange,  en  les  pétrissant,  de  la  paille  ou  du  foin 
pour  les  empêcherde  gercer  en  se  desséchant.  La  terre  sablonneuse, 
sans  liant,  est  impropre  à  la  confection  de  cette  maçonnerie  :  poUr 
qu'une  terre  soit  convenable,  légèrement  humide,  elle  doit  faité 
corps  lorsqu'on  la  comprime  dans  la  main. 

S09.  Exéentlon  de  la  maçoaaerte  de  pisé.  —  Après  àvoir,  si 

cela  est  nécessaire,  passé  la  terre  à  la  claie,  Tavoir  mouillée  légè- 
rement si  elle  n^est  pas  assez  humide,  et  triturée  pour  y  mélanger 
le  foin  ou  la  paille,  pour  les  constructions  grossières,  l'ouvrier  la 
pose  .simplement  dans  l'emplacement  du  mur  à  construire,  en  se 
servant  à  cet  eiïet  d'une  fourche  ordinaire,  qui  lui  sert  en  même 
temps  à  dresser  les  parements,  dont  la  position  est  fixée  par  des 
cordeaux  tendus. 

Pour  les  maçonneries  qui  exigent  plus  de  soins,  on  construit  les 
murs  par  parties,  au  moyen  d'un  encaissement  formé  par  un  châs- 
sis mobile,  dont  les  deux  parois  eu  planches  sont  maintenues  à 
une  distance  égale  à  Tépaisseur  du  mur.  Entre  ces  deus  parois, 
que  l'on  place  dans  les  parements  du  mur,  ou  stratifié  la  terre  par 
couches  de  0'°,1Û  d'épaisseur,  que  Ton  comprime  avec  des  pilons 
ou  des  battoirs,  jusqu'à  ce  que  cette  épaisseur  soit  réduite  à  0«,05 
oii  0<°,06.  Le  ch&ssis  a  ordinairement  3  mètres  de  longueur^ 
1  mètre  de  hauteur,  et  de  0">,50  à  O^jBO  de  largeur,  suivant  l'épais- 
seur que  Ton  veut  donner  à  la  construction.  Quand  cette  espèce  de 
coffre  est  rempli,  on  fait  sauter  les  clavettes  qui  relient  ses  parois 
aux  traverses  qui  rè|;lenl  récartemeiil,  on  enlève  les  parois,  on  re- 
tire les  traverses,  et  on  place  le  coffre  e!i  un  autre  point  du  mur. 
On  rein[)lit  avec  de  la  terre  les  trous  laissés  dans  le  mur,  par 
suite  de  i  coltivement  des  traverses.  £u  serrant  do  plus  eu  plus 
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les  clavettes  des  traverses,  à  mesure  que  la  construction  s'élève^ 
on  donne  un  firnit  convenable  à  ce  genre  de  maronnerie.  Ce  fruit 

est  ordinairement  do  O^jOO?  à  0"'j008  par  mèlrc  de  hauteur  pour 
chaque  par(;ment.  Pour  faciliter  la  liaison  des  blocs  de  pisé  entre 
f'u\,  011  incline  à  60»  environ  leurs  joints  montants,  et  l'on  a  soin 
que  les  inclinaisons  se  trouvent  en  sens  contraire  dans  les  assises 
voisines  ;  il  faut  encore,  comme  dans  toutes  les  autres  espèces  de 
maçonneries,  éviter  que  les  joints  montants  se  correspondent  dans 
deux  assises  voisines  de  blocs. 

Quand  la  terre  est  à  pied  d'oeuvre,  deux  ouvriers  habitués  à  ce 
genre  de  travail  font  environ  8  ou  9  mètres  cubes  de  maçonnerie 
de  pisé  dans  une  journée  de  douze  heures. 

Les  maçonneries  de  pisé  ne  sont  employées  le  plus  souvent  que 
pour  des  constructions  peu  élevées  et  qui  ne  doivent  pas  supporter 
de  fortes  charges  ;  on  en  fait  un  usage  fréquent  pour  les  murs  de 
clôture  dans  les  localités  où  le  moellon  est  rare.  Ces  murs  sont 
ordinairement  recouverts  par  un  toit  de  chaume  faisant  saillie  de 
0",12  àO'",!^  sur  les  parements;  on  maintient  ce  toit  en  place  en 
le  chargeant  d'une  espèce  de  chaperon  en  terre  enduit,  que  l'on 
renouvelle  de  temps  à  autre. 

Dans  les  déparlements  de  l'Ain,  du  Rhône  et  de  T Isère,  et  dans 
les  pays  où  le  sol  argileux  ne  fournit  pas  de  pierre ,  on  construit 
des  maisons  à  plusieurs  étages  en  pisé.  On  rend  les  murs  solidaires 
entre  eux  au  moyen  de  pièces  de  bois  de  faible  équarrissage,  re- 
liées entre  elles  et  posées  à  plat  dans  les  murs  de  refend  et  de  face. 
Quelquefois  on  construit  les  angles  en  moellons  \  mais  alors  le 
tassement  inégal  des  différentes  parties  de  la  construction  est  une 
cause  grave  de  destruction.  On  augmenterait  beaucoup  la  solidité 
du  pisé,  en  plaçant  dans  Tintérieur  des  murs,  à  des  hauteurs  dif- 
férentes, des  lattes  ou  des  verges  disposées  horizontalement  dans 
le  sens  longitudinal. 

210.  C^nservadott  d«H  eonstrnetions  vn  pisé.  —  Le  pisé  ac- 
quiert assez  de  consistance  lorsqu'au  lieu  d'eau  pure  pour  hu- 
mecter la  terre  on  eni ploie  un  lait  de  chaux. 

Un  enduit  formé  de  1  partie  de  rhaux  pour  4  d'argile,  et  d'une 
quaiililé  de  bourre  suffisante  pour  en  parsemer  toute  la  masse, 
rend  le  pisé  convenable  pour  résister  à  l'action  destructive  de 
Tair  et  de  la  pluie.  Cet  enduit  ne  doit  être  appliqué  qu'après 
la  dessiccation  des  murs.  Dans  le  département  du  Rhône,  on  a 
reconnu  que  des  murs  de  0<"^50  à  0«,ô5  d'épaisseur,  achevés  vers 
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le  commencement  de  mai,  peuvent  recevoir  Tendnit  à  la  fin  de 
septembre ,  que  ceux  terminés  en  juillet  et  même  en  août  peuvent 
encore  être  enduits  avant  Phiver;  mais  que  ceux  tînis  plus  tard 
exigent  au  moins  six  mois  de  dessiccation.  Le  vernis  ne  doit  pas  être 
appliqué  pendant  les  temps  de  gelée,  et  il  convient  même  que  lo 
temps  ne  soit  ni  humide  ni  pluvieux.  Plus  le  pisé  est  sec,  mieux 
l'enduit  s'y  allât  he. 

Pour  les  maisons,  et  même  pour  les  murs  de  clôture,  une  fonda- 
tion en  maçonnerie  de  moellons^  s'élevant  jusqu'au-dessus  du  sol^ 
est  nécessaire  pour  empêcher  Tliumidité  de  Geliii<ei  de  détraire  la 
cohésion  de  la  terre  formant  le  pisé. 

CKDUITS  ES  MORTIERS  lïDRAULiQOIS. 

211.  L'application  des  enduits  en  mortiers  hydrauliques  se  fait 
principalement  sur  Fextrados  des  voûtes  et  sur  les  murs  de  sou- 
bassement, afin  de  préserver  la  maçonnerie  de  lliumidité  et  des 

infiltrations  d'eau  ;  on  recouvre  également  de  ces  enduits  toui 
les  murs  et  radiers  de  réservoirs ,  de  citernes,  de  fosses,  d'aque- 
ducs, etc. ,  et,  en  général,  de  toute  construction  destinée  a  contenir 
de  Teau  ou  d  autres  matières  liquides. 

Les  mortiers  préférables  pour  l'exécution  de  ces  enduits  sont 
ceux  de  chaux  hydraulique,  et  surtout  ceux  de  ciment  romain  de 
Yassy  ;  la  prompte  solidification  de  ces  derniers  à  Tair  et  dans 
Fcau,  et  leur  degré  d'imperméabilité  leur  donnent  une  supériorité 
incontestable  sur  tous  les  autres^  surtout  lorsqu'il  s'agît  de  ré- 
sister à  la  pression  d*un  liquide* 

Quelle  que  soit  la  position  des  surfaces  sur  lesquelles  les  enduits 
doivent  être  appliqués,  l'adhérence  est  une  condition  indispensable 
à  obtenir,  et  sa  réussite  réclame  de  Fouvrier  uné  grande  habitude 
et  des  soins  tout  particuliers. 

212.  Préparation  de»  snrCnee»  ponv  rappli«iitlmi  4mm  emMUu 

—  Lorsque  l'enduit  doit  être  appliqué  sur  une  maçonnerie  neuve 
hourdée  en  mortier  de  chaux  ,  si  les  parements  sont  assez  bruis 
pour  présenter  des  aspérités  sutlisanti^s  pour  retenir  l'enduit,  l'ou- 
vrier commence  par  dégrader  légèrement  les  joints  si  Tenduit  est 
en  mortier  de  chaux,  et  très- profondément  s'il  est  en  mortier  do 
ciment,  afin  qu'on  puisse  tous  les  garnir  d'un  rocaillage  (196), 
surtout  si  la  maçonnerie  est  en  moellons.  Ce  dégradage  fait,  Tou* 
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vrier  brosse  et  mouille  l^s  parements  pour  augmenter  Tadhérence 
4e  Tenduit. 

S'il  s'agit,  au  contraire,  d'une  vieille  construction,  dont  les 
parements  sont  trop  unis  et  couverts  de  matières  nuisibles  à  Tad- 
hérence  du  mortier,  et  que  la  maçonnerie  soit  bourdée  en  plâtre 
QU  en  mortier  de  terre,  on  dégrade  d'abord  les  joints  profondé- 
ment et  carrément  ;  puis  on  pique  à  la  pioche  les  matériaux,  afin 
de  priver  les  paremciils  de  toutes  les  parties  altérées,  et  d'y  faire 
des  aspérités.  Cela  fait,  on  nettoie  parfiiiteiiuînt  les  [laremenls  en 
les  frottant  d'abord  à  sec  avec  des  balais  très-durs,  et  en  les  levant 
ensuite  à  l'eau  au  moyen  de  brosses  ou  de  balais,  jusqu'à  ce  qu  on 
ait  entièrement  enlevé  la  poussière,  qui  aurait  diminué! 'adhérence 
de  Tenduit. 

Pour  les  parements  supérieurs  horizontaux,  comme  lorsqull 
s'agit  de  radiers,  le  nettoyage  offre  plus  de  difficultés  :  Touvrier 
éprouve  beaucoup  de  peine  pour  retirer  avec  la  brosse  et  la  pointe 
de  la  truelle  tous  les  détritus  qui  se  logent  dans  les  petites  cavités 
provenant  du  dégradage.  Cependant^  le  soulèvement  des  enduits 
de  radiers  provenant  presque  toujovurs  de  leur  défaut  d'adhérence 
à  la  maçonnerie,  défaut  dû  ordinairement  aux  détritus  non  enle- 
vés;  on  conçoit  Timportance  d*un  nettoyage  parfait. 

On  nettoie  très-bien  les  paremenls  lorsqu'il  y  a  possibilité  de 
projeter  de  l'eau  dessus  avec  une  ponipe  foulante  :  par  sa  grande 
vitesse,  l'eau  détache  et  entraîne  la  poussière,  les  matières  ter- 
reuses et  les  parcelles  de  mortier  et  de  pierre  ébranlées  lors  du 
dégradage. 

!213.  Pose  des  euilnits  en  ni«>rtîer  de  chaux.. —  Le  déc!:radagC 

et  le  lavage  des  parements  étant  terminés,  ou  commence  par  remplir 
les  plus  grands  joints  avec  un  rocaillage  fait  comme  il  a  été  in- 
diqué au  n«  196  ;  puis  on  procède,  en  opérant  comme  il  suit,  h  la 
pose  du  mortier.  Si  le  parement  est  vertical,  l'ouvrier  jette  dessus, 
en  la  lançant  de  bas  en  haut,  chaque  truellée  de  mortier  qu^il 
prend  dans  Tauge  ;  ce  coup  de  truelle  doit  être  donné  de  manière 
qu'en  prenant  le  mortier  la  palette  de  la  truelle  soit  horizontale, 
et  qu^elle  se  trouve  presque  parallèle  au  parement  du  mur  lorsque 
le  mortier  la  quitte  ;  chaque  truelléo  de  mortier  doit  être  appliquée 
avec  force,  en  dirij^eaiii  la  Iruelbi  contre  W.  mur,  et  t;n  la  ramenant 
rapidement  vers  soi.  Il  faut  une  grande  habitude  pour  bien  faire 
ce  travail  ;  l'ouvrier  doit  apporter  un  soiu  tout  particulier  dans 
l'application  du  mortier  $ur  Je  mur,  et,  à  ce  siyet,  noiji»  rappelle- 
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xoQS  Us  paroles  qq^wa  ancien  maître  compagnon  nous  a  souvenl 
répétées  :  lorsque  le  parement  est  bien  préparé^  la  solidité  de  ren- 
dait dépend  eptièrement  du  conp  de  truelle  du  maçon. 

L'ouvrier,  en  appliquant  le  mortier  truellée  par  truellée ,  en 
couvre  d*nne  couche  grossièrement  dressée  une  partie  du  mur;  il 
doit  éviter  de  jeter  plusieurs  truellées  les  unes  sur  les  autres ,  cft 
qui  les  ferait  détacher^  et  rendrait  extrêmement  difficile  Padhérenco 
d'autre  mortier  aux  places  qu'elles  couvraient.  Cette  première 
partie  couverte,  pu  laisse  uu  peu  raffermir  le  mortier,  en  couvrant 
une  partie  voisine  ;  alors  on  vient  appliquer  une  deuxième  couche, 
d'un  mortier  ordinairement  plus  fin,  en  la  dressant  avec  le  plat 
de  la  truelle,  que  Ton  repasse  de  temps  à  autre  pour  fermer  le§ 
fissures  qui  se  forment  jusqu'^  oe  que  le  mortier  ait  acquis  U4 
cert^n  degré  de  dureté. 

M.  Laroque  a  dirigé  l'exécution  des  enduits  en  mortier  de  chaux 
des  parements  des  (sasem^t^  ot  de  la  porte  d'entrée  du  fort  de 
Chaifiitpn  ;  le  mortier  a  été  jeté  à  la  truelle^  et  on  a  dressé  la 
dernière  couohe  des  enduits  avec  des  [)Btites  taloches  carrées  de 
Q'^.^O  de  côté,  portant  uue  poignée.  Ces  enduits  ont  parfaitement 
réussi  y  et  il  ne  s'est  formé  aucune  gerce  ni  fisrare  depuis  leur 
cxéculiou  (avril  1843). 

Les  enduits  en  mortier  de  chaux  sont  surtout  difficiles  à  appli- 
quer sur  drs  plans  en  dessous,  ou  sur  des  intrados  de  voûtes  ;  c'est 
particulièrement  dans  ces  cas  qu'il  faut  éviter  do  jeter  de  suite 
plusieurs  truellées  de  mortier  Tune  sur  l'autre  •  on  doit,  au  con- 
traire, parsemer  les  truellées  çà  et  là,  et  ne  revenir  jeter  du  nou^ 
veau  mortier  sur  les  premières  truellées,  ou  auprès  d'elles,  que 
lorsque  celles-ci  ont  acquis  un  certain  degré  de  fermeté. 

Les  chapes  de  voûtes  et  les  enduits  de  radiers  doivent  être  posés 
d'une  seule  oouche,  que  Ton  drésse  au  fur  et  h  mesure  de  la  pose. 

S14.  Pi»pe  4^  endttita  «a  MHier  ^  ^wf^ejftu  —  Lorsque  les 
parements  sont  parfaitement  préparés  (212),  et  que  le  rooaillage 
des  joints  est  terminé  (213j^  l'ouvrier,  après  avoir  fait  gAeher  son 
mortier,  le  projette  sur  le  mur  de  la  même  manière  que  pour  le 
mortier  de  chaux  (213)  ;  seulement,  comme  la  prise  du  mortier  de 
ciment  est  très-prompte,  il  doit  faire  celle  opération  avec  assez  de 
rapidité  pour  que  le  mortier  contenu  dans  fauge  soit  employé 
avant  qu'il  commence  à  durcir.  L'enduit  se  lait  d'une  seule  couche, 
et  on  le  dresse  au  fur  ot  à  mesure  de  la  po^^e,  non  en  lissant  avec 
Ici  Pift^  (te  lê-  IrueUe,        en  enlevant  le  mortier  avec  le  champ 
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de  cet  oiilil  potir  rég^ariser  Tépaîsseur;  le  mortier  que  ramasse 
ainsi  la  tmelle  se  rejette  siiceessirement  sur  la  partie  molle  de 
l'enduit,  jusqu^à  ce  que  cette  partie  soit  privée  d'arrachements, 
qu'elle  soit  h\m  pleine  et  suffisamment  dressée. 

Les  joints  de  raccordement  et  les  soudures  des  parties  d'enduit 
formées  par  les  différentes  gâchées  doivent  Ctre  laits  avec  soin 
lors  de  la  pose  du  mortier  ;  ces  joints  doivent  être  taillés  en  biseau 
très-allongé,  et  rendus  raboteux,  en  les  crépissant  avec  le  champ 
de  la  truelle,  avant  la  prise  du  mortier,  aûu  d'augmenter  la  sur- 
face de  soudure  et  de  faciliter  Tadhérence.  Avant  d'appliquer  du 
nouveau. mortier  sur  ces  joints  biseautés»  on  doit  les  mouiller  ]ô« 
gèrement,  et  avoir  soin  de  les  couvrir  avec  les  premières  trueUées 
de  la  gâchée,  afin  que  le  mortier  frais  pénètre  bien  dans  toutes 
les  petites  cavités ,  adhère  fortement  et  produise  une  bonne  sou- 
dure. 


tée;  par  là,  en  posant  le  mortier  des  gâchées  Â,  Â,  il  tend  par  sou 
poids  à  presser  et  à  s'appliquer  sur  le  joint  de  soudure  CD  de  la 
partie  d'enduit  déjà  faite,  et  il  facilite  et  augmente  Tadhérence. 
L'ouvrier  contribue  encore  à  augmenter  sensiblement  l'effet  de 
cette  disposition,  en  ramenant  toujours  dans  le  sens  AB,  sur  le 
joint  CD,  le  mortier  des  gAcbées  A,  A  ;  il  diminuerait  au  contraire 
l'adhérence,  si,  en  dressant  Tenduit,  il  tirait  le  mortier  dans  le 
sens  BA. 

Les  enduits  soignés  recouvrant  des  maçonneries  apparentes 

doivent  d'abord  être  dégrossis  avec  le  champ  de  la  truelle,  comme 
il  a  été  indiqué  ci-dessus;  puis  on  les  dresse  pariaitement  à  la 
règle  au  moyen  de  la  truelle  brettée  (123).  On  ne  doit  faire  usage 
de  cet  outil  que  quand  la  prise  du  mortier  est  complète,  sans  quoi 
on  ébranlerait  le  mortier,  on  arracherait  les  grains  de  sable  qui  le 
composent,  et  on  n'cbtiendrait  qu'une  surface  raboteuse^  tout  eu 
nuisant  à  la  solidité  de  l'enduit. 

Une  des  précautions  qu'il  importe  surtout  de  prendre  consiste 
à  tenir  continuellement  la  surface  sur  laquelle  on  applique  le 


Flff.  «f. 


Pour  les  enduits  des  parè- 
ments  verticaux ,  les  joints  de 

soudure  doivent  être  sensible- 
ment niclmes  à  l'horizon ,  dans 
le  sens  de  leur  longueur.  La 

figure  firi  jnoiitre  i!e  face  et  la- 
téralement la  disposition  adop- 
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mortier  de  ciment  dans  un  état  complet  d*bumidité.  Si  cette  ap* 
pUcation  se  fait  sur  de  vieilles  maçonneries,  non-seulement  il  faut 
laver  et  mouiller  les  surfaces  lors  de  la  pose  de  l'enduit ,  maïs  il 

faut  encore  faire  sou  possible  pour  que  les  maçonneries  soient 
parldileiuent  imbibées  d'eau;  cette  précaution  est  de  la  plus  grande 
urgence,  surtout  lorsque  l'enduit  doit  être  exposé  à  l'actioii  d  un 
soleil  ardent.  Dans  ce  cas,  le  mortier  maigre,  composé  do  3  par- 
ties de  sable  et  de  2  parties  de  ciment,  donne  d'excellents  ré- 
sultats. 

Âu  fur  et  à  mesure  de  Texécution  de  Veuduit ,  Touvrier  doit 
avoir  soin  de  le  mouiller;  si  le  temps  est  sec,  et  qu'il  puisse  répé- 
ter cette  opération  plusieurs  jours  de  suite  après  rexéeution,  le 
travail  n*en  sera  <iue  meilleur  :  la  dessiccation  du  mortier  se  fera 
plus  lentement;  et  on  évitera  les  petites  gerçures  qui  se  forment 
quelquefois. 

SI 5*  Enduits  «m  mortiers  bAt»rds  (66).  —  Ces  euduits  se  font 

comme  ceux  en  mortier  de  chaux  (213);  ils  ont  sur  ceux-ci  l'a- 
vantage do  durcir  beaucoup  plus  promptement,  et  leur  imper- 
méabilité augmente  avec  la  proportion  de  ciment  qui  entre  dans 
la  composition  du  mortier. 

216.  Temps  néeessîiîrc  ;i  l'exécution  des  enduits  liydranll- 

qucs.  —  Le  temps  nécessaire  à  la  préparation  des  parements  et  à 
la  pose  des  enduits  en  mortier  de  chaux  ou  de  dment  varie  selon 
la  nature  et  la  position  des  parements.  Plusieurs  expériences  que 
nous  avons  faites  à  ce  sujet  nous  ont  fourni,  par  mètre  carré  de 
parement,  les  résultats  du  tableau  suivant  : 


nttSieiîATION  DBS  EHDUITB. 


Préparation  dus  paremenls  de  luaçunueries  neuves,  en 
moellons  on  en  meulière,  bourdées  en  mortier  

iVi  )i  traiioii  des  parements  de  vioilles  maçonneries  on  de 
ma^oiineries  neuves  bourUécs  eu  plùlre  

Pose  H  dressage  ù  la  truelle  dVndults  en  mortier  <le 
cbaux  lie  O'»,02à0''\0:{  (rcpaisseur  sur  paremenls  vorlicaiix. 

Pose  et  «tressage  à  la  truelle  d'enduits  eu  mortier  de  ci- 
ment de  0'»,02  à  0^,03  d'cpaissonr  sur  parements  verlicaus 
{l'i.S  de  gùt  litîur)  

Pose  et  dressage  soigné  à  la  truelle  breilfe  d'enduits  en 
mortier  de  ciment  de  0«n,03  tl'',2  de  gâcheur)  


tlEURBS  DB 


inagon. 


1,3 

1,8 
3,0 


garçon. 


h. 
1.0 

1,8 

1,3 

0,9 
0,8 


Les  nombres  relatifs  à  la  pose  augmentent  de  1/8  environ  par 


Digitizeo  Ly  v^oogle 


330 


PREMIERE  PARTIE. 


chaque  centimètre  4^  Tépaisseur  de  Tenduit  en  plus  des  trois  pre- 
miers; ils  augmentent  de  1/5  environ  quand  les  enduits  sont  ap- 
pliqués sur  Tintrados  des  voûtes,  et  ils  peuvent  diminuer  de  1/4 
quapd  il^  soQt  faits  sur  des  plans  horizantaux  ou  en  cliapes  do 
voûtets. 


KtJoniTOTnRirra. 


"217.  Kejointoyements  en  mortier 
de  cliau!c  ou  de  clmenl.  —  On  donne 
^  ^SM^  E?^^     ^     surface  vue  des  joints  différentes 
2j      fornnes.  Pour  les  maçonneries  de  pier- 
res de  taille  ou  do  moellons  piqués , 
celte  surface  est  plane  et  affleure  le  purement  du  mur,  comme  l'in-. 
dique  le  joint  a,  fig»  66.  Lorsque  ces  joints  doivent  être  soignés , 
r(g.  07.       on  les  trace ,  en  se  guidant  avec  une  règle,  au 
^         moyen  d'un  outil  appelé  tire-jomts:  c'est,  fig.  67, 
line  tige  en  fer^  de  O^^OOS  à  0»^006  de  largeur  et 
de  0»,25  de  longueur,  garnie  d'un  manche  en  bois  ; 
on  presse  la  partie  arrondie  de  cette  tige  sur  Iq 
mortier,  et  on  frotte  jusqu'à  ce  que  le  joint  soit 
noirci  dans  toute  la  largeur  de  Toutil.  Lorsque  les 
joints  sont  en  mortier  de  chaux,  on  fait  aussi  plats 
les  joints  des  maçonneries  de  briques,  en  ayant  soin 
de  ne  pas  couvrir  de  mortier  les  fjices  de  ces  der- 
nières. 

Les  joints  des  parements  des  maçonneries  de  moellons  ou  de 
meulières  bruts  ou  smiilés  se  font  quelquefois  plats  ou  creux, 
joint  à  :  mais  lo  plus  souvent  on  les  fait  en  boudin ,  joint  c;  avec 
cette  dernière  forme ,  ils  résistent  beaucoup  mieux  à  Taction  de 
l'atmosphère  et  de  la  gelée ,  et,  de  plus,  le  dégagement  des  arêtes 
des  matériaux  donne  aux  parements  un  aspect  tout  à  la  fois 
i^réable  et  de  solidité;  c'est  ainsi  que  presque  toujours  on  rejoin- 
toie les  parements  des  murs  de  quais,  de  canaux,  d'égouts,  etc. 

Avant  de  remplir  les  joints  de  mortier,  ils  doivent  être  parfaite- 
ment dégradés  et  nettoyés ,  afin  que  le  mortier  adhère  parfaite- 
ment aux  matériaux.  Si  l'on  fait  usage  de  mortier  do  chaux,  on 
fiche  les  joints,  c'est-à-dire  qu'on  les  remplit  do  mortier  avec  la 
truelle ,  et  on  1 |  resso  fortement.  En  laisant  ce  travail,  le  maçon 
doit  éviter  de  jeter  du  mortier  sur  les  faces  des  matériaux  ;  sans 
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quoi  les  parements  auraient  un  aspect  de  malpropreté  ,  qui  serait 
un  indice  du  manque  de  soin  de  la  part  de  Touvrier. 

Quand  on  emploie  le  ciment  romain  pour  faire  des  joints , 
comme  le  mortier  durcit  très-promptement ,  on  lisse  les  joints  au 
fur  et  à  mesure  de  leur  remplissage;  il  est  cependant  préférable 
découper  les  joints  avec  le  champ  de  la  truelle,  comme  on  le 
fait  pour  les  enduits  en  mortier  de  ciment,  et  si  le  mur  est  appa- 
rent ,  on  peut  ensuite ,  avec  la  truelle  brettée ,  dresser  la  surface 
des  joints  suivant  le  plan  des  moellons  ou  des  pierres  de  taille  ; 
on  contourne  ensuite  les  pierres  avec  le  côté  tranchant  du  tire- 
joint,  en  évitant  de  frotter  sur  le  fond  des  jqinls,  comme  on  le  fajt 
ppur  les  joints  en  mortier  de  chaux. 

On  doit ,  autant  que  possible ,  prendre  les  mêmes  précautions, 
sous  le  rapport  de  la  propreté  et  du  mouillage  ,  pour  les  rejoin- 
toyements  en  mortier  de  ciment  romain  que  pour  les  enduits  faits 
avec  le  môme  mortier  (214).    ^.  .  . ,  ,^ 

218.  Tablead  du  temps  que  met  un  maçsn  avec  son  aide  pour  exécuter 
différents  rejointoyements ^  y  compris  le  dégradagc  et  le  nettoyage. 


HÉSIGNAT10N  DES  REJOIXTOYEMENTS. 


rar  mèli'ti  coiinml  de  joinl  en  niurlier  de  chaux  ou  de 
cim<-nt  sur  uiaçoiiiierie  nt  u\e  de  pierre  de  taille  

Far  mètre  cuuranl  de  juiul  sur  vieille  maçonnerie,  jus- 
qu'à 0'",0i  de  lari;eur  de  jouit  

Par  luèlre  courant  «le  joint  sur  vieille  maçonnerie,  de 
0'^,0i  à  OnsOS  dti  largeur  

l'ar  n:èlre  carre  de  paiemeiil  de  maçonnerie  neuve  en 
moellons  [liqiiés,  rejointt)yciuenl  soigne  et  passé  an  fer... 

Far  mètre  carré  de  parènicnl  en  moellons  ou  meulières 
sniillés,  joints  creux  on  en  boudin  

l'ar  mètre  carré  de  parenienl  en  briques,  rejointoyement 
soigné  


DUllÊE. 
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CHAPITRE  VI 


OliVRAGKS  GÉNÉRAUX,  LEUR  liXÉCUTION  KT   HI^Gl  KS  THEORIQUES 
£X  PRATIQUES  FOUR  EN  OÊTERaUI^ER  LES  DlMfiNSIOKâ. 


TBACK.  IMfLmàTIOlf. 

âi9.  La  connaissance  da  tracé  et  de  Timplantation  des  ouvrages 
en  maçonnerie  étant  indispensable  à  la  bonne  exécution  de  ces 
ouvrages,  les  conducteurs,  chefs  d'ateliers,  et  môme  les  ouvriers, 
doivent  s'appliquer  à  Facquérir/soit  en  étudiant  les  règles  que  la 
géométrie  leur  offre,  soit  en  s*initiant  aux  moyens  pratiques  or- 
dinairemeiit  mis  en  usage  pour  faire  ces  opérations.  On  doit,  dans 
tous  les  cas,  faire  ces  opérations  en  suivant  avec  une  grande  exac- 
titude les  cotes  des  plans  des  constructions  à  ériger;  des  erreurs 
à  cet  égard  sont  toujours  préjudiciables  ou  à  la  solidité ,  ou  à 
réconomie. 

Pour  implanter  une  construction,  un  bâtiment,  par  exemple, 
l'alignement  principal  étant  déterminé,  ainsi  que  la  cote  do  nivel- 
lement (161),  on  procède  d'abord  au  tracé  des  fouilles  de  fonda- 
tions, tracé  qui  se  fait  sur  le  terrain  à  l'aide  de  cordeaux  retenus 
par  des  piquets  et  placés  dans  la  direction  des  murs^  d'après  les 
indications  des  plans.  Ces  cordeaux  donnent  les  limites  de  la  fouille 
et  guident  pour  établir  les  fondations.  Quand  ces  dernières  sont 
arrivées  à  la  hauteur  du  sol,  on  dresse,  comme  l'indique  la  fi» 
gure  68^  à  Pextrémîté 'de  chaque  mur,  et  au  milieu  de  son  épais- 

Fig.  68. 
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seur,  une  perche  verticale  ;  apr^îs  chacune  de  ces  perches,  on  fiie 
horizonlalcmeut  les  broches  b  (piduclieUes  ininces),  sur  lesquelles, 
après  y  a\  oir  indiqué  par  des  entailles  les  directions  et  les  épais- 
seurs des  murs,  on  tend  les  lignes  a  qui  doivent  servir  à  élever  les 
murs  d'aplomb  et  à  dresser  leurs  parements. 

Pour  qu'on  puisse  dresser  avec  facilité  Je  parement  d'ua  mur^ 
il  doit  se  trouver  une  ligne  à  0°>^25  environ  au-deasos  du  sol,  ou 
de  réchafand  sur  lequel  Touvrier  traYaille,  et  une  autre  à 
environ  au-dessus  delà  première;  cespoûtioDS,  en  gênant  peu  la 
pose  cles  matériaux,  permettent  de  bien  vérifier,  et  d^une  manière 
continue,  si  le  parement  ne  gauchit  pas,  c'est*à'dire  si*  les  maté* 
riaux  que  Ton  pose  pour  le  former  sont  placés  à  une  distance 
bien  uniforme  du  plan  des  lignes.  Cette  distance,  qui  est  celle 
du  parement  au  plan  des  lignes,  est  ordinairement  de  O^^Ol 
pour  les  maçonneries  brutes  destinées  à  recevoir  uu  eiitlikU, 
et  de  0"',Û05  pour  les  parements  soignés.  Il  est  évident  que 
rori  doit  tenir  compte  de  cette  distance  en  lixaiit  les  lignes  sur 
les  broches;  ainsi,  pour  un  mur  brut  de  0'",50  d'épaisseur^  la 
distance  des  deux  lignes  placées  sur  la  même  broche  doit  ôtre 
de  0",52. 

On  change  les  broches  et  par  suite  les  lignes  de  place  à  chaque 
étage  de  Féchafaud  (127).  £n  faisant  ce  travail,  on  doit  relever 
avec  soin  les  aplombs  ou  les  talus  des  lignes  inférieures,  afin  de 
continuer  les  parements  dans  le  même  plan. 

Les  perches  après  lesquelles  on  fixe  les  broches  n^ont  quelque- 
fois pas  assez  de  hauteur  pour  atteindre  le  dessus  de  la  construc^ 
tîon.  Alors^  on  remédie  à  cet  inconvénient  en  en  posant  de  nouvelles 
à  un  niveau  supérieur  ;  on  les  fixe  aux  extrémités  des  murs,  ou 
on  les  pose  sur  des  cheviileUes  sur  itjsqueiles  on  les  scelle  au  moyen 
de  forts  patins  en  plâtre. 

Quand  il  y  a  dc^.  baies  de  portes  ou  de  croisées  indiquées  sur  le 
plan,  on  doit  avoir  soin  dn  les  tracer  sur  l'épaisseur  des  murs,  dès 
que  ceux-ci  sont  arasés  au  niveau  du  sol  du  rez-de-chaussée,  ou 
à  ceux  des  planchers  supérieurs;  comme  les  allèges  des  croisées 
ont  ordinairement  moins  d'épaisseur  que  les  murs,  on  ne  les  con- 
struit presque  jamais  que  quand  on  pose  les  appuis. 

220.  Frait.  —  Malgré  la  retraite  ordinaire  des  parements  ex- 
térieurs des  murs  à  chaque  étage  d'un  bfttiment>  on  leur  donne 
encore  une  légère  inclinaison  ou  fruit  de  0<»,002  par  mèlre  de  hau- 
teur. Cette  précaution  est  surtout  importante  quand  les  maçon* 
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neries  sont  hourdées  én  plâtre  ;  aiasi^  pour  l'avoir  négligée  dans 
ce  cas,  11  est  arrivé  sotivent  que  des  murs^  quoique  montés  bien 
d*aplomb ,  se  sont  trouvés  en  sùrploihb  quàfad  ils  ont  été  ter- 
minés. 

pomTidNS. 

iltot  faikflâiléikÉ.  —  Les  priucipé^  généraux  que  lions 
avons  exposés  dans  les  chapitres  précédents,  sur  la  connàissancë 
des  matériaux  et  sur  leur  mise  en  CBuvre,  suffisent  pôur  construire 
solidement  des  murs  pleins  ou  simplement  percés  de  baies  de 

portes  ou  do  croisées  ;  mais  ils  deviennent  insuflisauts  dès  qu'il 
s*agitde  cousti  nctions  soumises  à  des  etTorts  considérables.  Alors, 
on  est  obligé  d'ado[>ler  des  dispositions  particulières  ,  non-seule- 
ment pour  1  exécution  proprement  dite  des  construf  lions  ,  mais 
aussi  pour  leur  établissement  sur  le  sol,  leur  sohdité  dépendant 
en  grande  partie  de  la  résistance  et  dé  Tinallérabilité  des  fonda* 
tions  qui  leur  servent  de  base  :  il  est  bien  évident  que  si  cette  base 
fléchit  en  quelques  points ,  il  doit  eU  résulter  line  altération  dans 
la  connexion  et  la  verticalité  des  murs.  Il  est  donc  très-important 
que  les  fondations  présentent  une  résistance  suffisante  et  uni- 
forme dans  toute  leur  étendue;  et  de  faire  intervenir  les  ressources 
de  Tart  pour  réaliser  cette  condition  principale  dauâ  le  cas  oh  le 
sol  n*y  satisfait  pas  naturellement, 

222.  Cxamen  desfenlIlM.  —  Lorsque  le  sol  est  formé  jusqu'à 
une  certaine  profondeur  de  terres  végétales  qui  ont  clé  remuées, 
ou  de  matières  rapportées,  comme  il  n'oiïrc  j)as  assez  de  résistance 
pour  supporter  sans  affaissciiient  les  constructions  à  ériger,  on  est 
obligé  de  le  déblayer,  et  de  descendre  la  fouille  jusqu'à  ce  que 
l'on  ail  atteint  une  couche  de  terrain  qui  présente  une  compacité 
et  une  résistance  suffisantes.  Il  arrive  souvent  que  la  couche  solide 
se  trouve  à  une  profondeur  telle  que  l'on  doit  renoncer  à  l'atteindre 
par  les  fouilles  et  à  y  asseoir  directement  les  fondations  ;  alors  ou 
a  recoun  à  des  moyens  auxiliaires  pour  donner  au  terrain  qui  la 
surmonte  la  solidité  requise.  Ces  moyens  varient  selon  la  nature 
du  sol,  nature  que  Ton  détermine,  soit  par  des  sondages,  soit  en 
faisant  creuser  des  puits. 

Malgré  le  grand  nombre  de  nuances  sous  lesquelles  les  terrains 
se  distinguent,  si  on  les  considère  sous  le  rapport  du  plus  ou  moins 
de  résistance  qu'ils  peuvent  offrir  pour  les  fondations,  on  peut  les 
diviatii  eu  trois  classes  principales. 


uiLjiiized  by  Google 


FONDATIONS 


La  première  classe  renferme  les  terrains  les  plus  favorables,  sur 
lesquels  oa  peut  établir  directcmcut  les  fondations  :  tels  sont  les 
diverses  espèces  de  rocs»  les  tufs^  les  marnes  et  les  terrains  pierreux 
qu'on  ne  peut  attaquer  qu'à  la  mine  ou  au  pic. 

La  deuxième  classe  comprend  tous  les  terrains  graveleux  et  sa- 
blonneux, qui  ont  la  propriété  d^être  incompressibles  lorsque 
sont  encaissés. 

La  troisième  classe  renferme  tous  les  terrains  qui  présentent  des 
difficultés  plus  ou  moins  grandes,  lorsqu'il  s'agit  de  les  consolider 
et  de  leur  donner  une  résistance  uniforme  suffisante  dans  toute 
Télendue  des  fondations.  Les  terrains  mouvants,  comme  lo  sont 
principalement  ceux  qui  sont  glaiseux,  et  les  terrains  compres- 
sibles, tels  que  ceux  qui  sont  tourbeux  ou  fraîchement  rapportés, 
appartiennent  à  cette  espèce. 

2^3.  Exécution  des  fondations  hors  de  l'eau.  —  LorsqUd  lôS 

fouilles  des  fondations  sont  descendues  à  une  profondeur  conve- 
nable  et  ont  atteint  un  terrain  suffisamment  résistant,  après  en 
avoir  nivelé  et  dressé  parfaitement  le  fond,  on  procède  à  Texécution 
de  la  maçonnerie  de  fondation.  Si  cette  maçonnerie  est  en  moel- 
lons ou  en  meulières,  Touvrier  choisit  les  morceaux  les  plus  gros 
et  les  plus  résistants,  et  il  en  pose  une  première  assise  sur  un  lit 
de  mortier  quHl  a  étendu  sur  le  fond  de  la  fouille  ;  il  a  soin  de  les 
liaîsonner,  comme  il  a  été  indiqué  au  n^  183,  et  de  les  frapper 
avec  sa  hachette  pour  les  bien  affermir  et  imprégner  de  mortier. 
Le  premier  rang  étant  posé  et  garni,  ii  le  recouvre  d'un  lit  de  mor- 
tier sur  lequel  il  pose  de  la  même  manière,  et  toujours  ti  arase- 
ment, la  deuxième  assise,  en  ayant  également  bien  soin  de  tasser 
chaque  moellon  et  de  croiser  les  joints  montants  avec  ceux  de  la 
première  assise;  on  continue  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  le  som- 
met de  la  maçonnerie  soit  arrivé  à  0%10  ou  0»,15  en  contre*bas 
de  la  surface  du  sol. 

Quoique  la  maçonnerie  des  fondations  soit  cachée ,  on  doit , 
avec  plus  de  soin  encore  que  pour  celle  à  parements  vus,  prendre 
toutes  les  précautions  qui  assureront  sa  solidité.  Une  mauvaise 
exécution  occasionnerait  des  effets  très -nuisibles  à  la  stabilité  de 
la  construction  ;  les  murs  se  fendraient ,  perdraient  leur  aplomb , 
et  il  se  formerait  des  crevasses  dans  les  voûtes  et  dans  toutes  les 
parties  de  l'édifice. 

Pour  que  les  loudations  soient  solides  et  que  le  tassement  soit 
uniforme  dans  toutes  les  parties  de  la  construction^  il  faut  com- 
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poser  chaque  assise  de  matériaux  de  même  hauteur  et  de  môme 
dureté,  en  plaçant  les  plus  résistants  dans  le  bas.  Si  quelques  ma- 
tériaux sont  tendres  et  de  médiocre  qualité ,  on  évite  de  les  em- 
ployer pour  ïes  parties  de  fondations  qui  auront  à  supporter  de 
grandes  masses  de  maçonnerie  ou  de  fortes  charges;  ils  poor- 
laient  s'écraser  et  compromettre  la  solidité  de  la  construction , 
sinon  en  amener  la  ruine. 

Lorsqu'une  fondation  repose  sur  le  sol  naturel  incompressible, 
il  suffit  de  lui  donner  de  O^^OÔ  à  0^,10  d'empâtement,  c'est-à-dire 
de  saillie,  sur  ciiaquc  face  du  umi  qu'elle  doit  supporter:  cela 
suffit  pour  que  l'on  soit  sûr  que  la  fondation  sera  pleine  sur  une 
épaisseur  au  moins  égale  à  celle  du  mur  et  qu'il  n'y  aura  pas  de 
porte-à-faux,  malgrô  li^  [leu  do  soins  que  Von  met  4  dresser  les 
parements  dans  les  tranchées,  et  aussi  pour  que  la  résistance  soit 
plus  grande  en  raison  de  Texcès  de  charge  que  supporte  la  Ion- 
dation. 

334.  FoMdations  de  piUei»  iBolés.  —  Pour  des  piliers  isolés 
supportant  de  fortes  charges ,  Tempatement  précédent  0"',05  à 
0"40  de  la  fondation  sur  tout  le  pourtour  de  chaque  pilier  est 
Insufflsant  ;  on  est  obligé  de  les  fonder  sur  un  mur  continu  con- 
struit comme  pour  le  mur  que  remplacent  ces  piliers.  Souvent» 
afin  de  répartir  la  pression  des  piliers  sur  toute  la  longueur 
du  mur  de  fondation ,  on  dispose  ce  mur  en  voûtes  renversées 
dont  les  naissances  sonl  placées  sous  les  socles  des  divers  piliers. 
Dans  certains  cas  même,  lorsqu'il  y  a  plusieurs  rangs  de  pi- 
liers, ceux-ci  reposent  sur  les  naissances  de  voûtes  d  arole  ren- 
versées qui  reportent  la  charge  sur  toute  l'étendue  de  l'espace  qui 
sépare  les  piliers. 

Dans  toute  construction,  mais  principalement  pour  le^'  piliers 
isolés ,  on  doit  placer  les  pierres  les  plus  résistantes  au  nivoau  du 
sol,  jusqu'à  une  profondeur  de  0'",15  à  O'-^^O. 

Afin  que  le  tassement  soit  le  mOme  dans  tous  les  piliers  isolés , 
on  les  construit  du  même  nombre  d'assises ,  on  donne  la  même 
épaisseur  aux  joints,  et  on  taille  les  lits  pleins  et  bien  perpendi- 
culaires à  l'axe. 

225.  FoMdaiions  cb  libaffcs.  —  Pour  les  constructiona  de 
quelque  importance ,  les  fondations  s'exécutent  de  la  manière  sui- 
vante :  lorsque  le  fond  de  la  fouille  est  bien  nivelé»  on  y  étend 
un  lit  de  mortier,  sur  lequel  on  pose  une  assise  de  fort  libages 
dont  les  lits  seulement  sont  ébousinés  ;  ces  matériaux  font  par- 


uiLjiiized  by  Google 


FONDATIONS. 


337 


paiDg  si  répaisseur  da  mur  le  permet ,  et  on  les  dispose  en  boa- 
tiflse  dans  le  cas  contraife  (1G9) ,  ea  ayant  soin  de  bien  les  liaison- 

ner^  en  croisant  les  joints  en  tous  sens  :  ces  joints  doivent  être 
garnis  de  mortier,  au  fur  et  à  mesure  tlo  la  pose. 

On  construit  quelquefois  des  fondations  entièrement  en  libages 
jusqu'au  niveau  du  sol  ;  ou  encore  on  établit ,  sous  forme  de  chaî- 
nes en  libages ,  les  parties  qui  doivent  supporter  de  fortes  charges, 
•  comme  celles  qui  se  trouvent  sous  les  angles  ,  les  trumeaux ,  les 
piliers,  etc.  ;  on  remplit  les  intervalles  de  ces  chaînes  en  maçon- 
nerie de  moellon  on  de  meulière. 

226.  F«Mia«i«mi  «b  Mob.  —  L'emploi  des  libages  ppur  les 
fondations  est  parfois  trèSHlispendieux ,  surtout  dans  les  localités 
où  la  pierre  de  taille  est  rare  ;  aussi  n'y  a-t-on  recours  mainte- 
nant que  quand  on  peut  se  procurer  de  la  pierre  à  un  prix  peu 
élevé ,  ou  quand  on  veut  utiliser  de  vieux  matériaux.  On  a  substi* 
tué  avantageusement  à  la  maçonnerie  de  libages  une  couche  de 
maçonnerie  de  béton  ,  qui  coûte  à  peu  près  quatre  fois  moins.  La 
hauteur  de  celte  couche  varie  ordinairement  de  0"S30  à  O^'.SO,  et 
elle  sert  d'empâtement  aux  murs  supérieurs;  quelquefois  les  fon- 
dations s'exécutent  entièrement  en  béton. 

La  propriété  qu'ont  les  maçonneries  de  béton  d'acquérir  un 
très-haut  degré  d'incompressibilité,  quand  elles  sont  bien  exécu- 
tées, doit  les  faire  préférer  à  toutes  les  autres  maçonneries  pour 
la  construction  des  fondations. 

237.  FemiatioBs  par  piilen.  —  Dans  un  but  d'économie  ^ 
^  quand  on  est  obligé  de  descendre  à  une  grande  profondeur  pour 
trouver  le  sol  résistant,  les  fondations  peuvent  être  composées 
d*une  série  de  piliers  convenablement  espacés  et  reliés  à  leur 
sommet  par  des  voûtes  en  plein  cintre  Fig.  69. 

ou  en  arc  de  cercle ,  comme  lïndique  | 
la  figure  69.  " 

Quand  la  largeur  de  la  fondation 
le  permet,  on  ne  descend  la  fouille 
jusqu'au  sol  résistant  qu'aux  empla- 
cements des  piliers,  et  on  taille  les 
massifis  de  terre  intermédiaires,  de 
manière  à  les  faire  servir  de  cintres  ^ 
pour  établir  les  voûtes  de  couronnement.  Dans  le  cas  contraire  y 
on  fait  la  fouille  entièrement  ;  puis  on  construit  les  piliers,  dont  on 
remplit  les  intervalles  avec  des  terres  provenant  de  la  fouille ,  en 

22 
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Fig.  70. 


1 


formant  également,  avec  ces  terres,  les  pâtés  devant  servir  à  ré- 
tablissement des  areeaiix. 

Ces  fondations  s'exécutent  ordinairement  en  béton.  Les  ré- 
servoirs d'eau  de  la  rue  de  la  V  leille-Eslrapade ,  à  Paris,  sont 
fondés  de  cette  manière  ;  les  piliers  ont  environ  2  mètres  de 
côté,  et  une  hauteur  qui  atteint  de  12  à  15  mètres  pour  quelques- 
uns  ;  ils  sont  reliés  par  une  série  de  petites  voiMes  transver- 
sales sur  lesquelles,  au  niveau  de  l'intrados  à  la  clef,  prennent 
naissance  d'autres  grandes  voûtes  longitudinales. 
âSS.  Foadatloiui  sar  niclnai».  —  Si  le  sol  sur  lequel  on  veut 

construira  n'olire  pas  assez  de  résis- 
tance ,  et  qu'il  soit  de  nature  à  s'af- 
faisser sous  le  poids  de  la  construc- 
tion, on  a  recours  aux  raeinaux 
(fig.  70,  abstraction  faite  des  pieux) , 
c'est-à-dire  à  des  pièces  de  charpente 
méplates,  de  0'»,3Û  sur  0",12,  dont 
la  longueur  est  un  peu  supérieure  à 
l'épaisseur  de  la  fondation.  On  i»o^o 
ces  pièces  bien  de  niveau  sur  h;  sol 
compressible,  en  les  esparant  de  1  mè- 
tre à  1",20  entre  elles,  et  l'on  fixe  dp«si7s,  avec  de  forts  clous  ou 
des  chevillettes ,  des  madriers  de  chêne  de  0",08  à  0*,09  de  lar- 
geur, de  manière  à  former  une  espèce  de  plancher  sur  lequel  on 
élève  les  fondations.  Avant  de  fixer  cette  plate-forme,  on  doit 
avoir  soin  de  remplir  les  intervalles  desracinauz  avec  des  moel- 
lonnailles  posées  à  bain  de  mortier  ou  avec  du  béton ,  afin  de  les 
maintenir  bien  en  place  :  on  peut  encore  remplir  ces  intervalles 
avec  de  la  terre ,  que  Ton  comprime  au  moyen  d*un  pilon;  mais 
alors  il  faut  apporter  une  plus  grande  attention  si  l'on  ne  veut  pas 
déranger  les  racinaux  ,  qui  doivent,  dans  tous  les  cas  ,  rester  par- 
faitement de  niveau  dans  toute  l'étendue  de  la  fondation  (231). 

220.  Consolidation  du  sol  siii  moyeu  de  x>i(*u%  eu  b(^(on  on  en 
inoi'fâi'r,  —  On  parvient  à  donner  but  terrains  compressibles  un 
certain  dej^ré  de  résistance,  en  y  enfonçant,  de  distance  en  dis- 
tance, un  pieu  en  bois,^qu  on  retire  pour  remplir  l'alvéole  qu'il 
laisse  avec  du  mortier  ou  du  béton  fortement  pilonné  au  fur  et 
à  mesure  de  la  pose.  On  fait  autant  de  ces  pieux  en  béton  que 
cela  est  nécessaire  pour  rendre  le  sol  résistant,  puis  on  recouvre 
ca  sol  d^une  couche  de  béton  bien  pilonnée. 
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La  pièce  de  bois  a  de  1  iiuitre  à  l^jGO  de  longueur^  et  de  0'"J  8  à 
0'",25  (le  diamMrn  à  la  partie  5:iipcrieure  ;  sa  tête  doit  être  garnie 
d'une  frette  en  fer,  pour  résister  aux  chocs  du  mouton  ou  du  mail* 
let,  et  elle  est  percée  d'un  trou  dans  lequel  on  passe  une  pince 
ou  une  barre  de  fer,  qui  sert,  pendant  le  battage^  à  remuer  et  à 
tourner  la  pièce  au  fur  et  à  mesure  qu'on  Tenfonce ,  de  manière  à 
lisser  les  parois  de  Talvéole  et  à  leur  donner  une  certaine  consis- 
tance qui  permet  la  pose  du  béton  sans  qu'elles  s*éboulent  :  ce 
niouvement  imprimé  au  pieu  le  rend  facile  à  retirer  quand  il  est 
entièrement  enfoncé. 

Lorsque  le  sol  est  constamment  sec,  on  peut  à  la  rigueur  sub- 
stituer le  sable  au  mortier  ou  au  béton  pour  remplir  les  alvéoles 
des  pieux  en  bois. 

Ou  conçoit  que  sur  un  sol  consolidé  par  des  pieux  eu  ijéton  ,  on 
[leut  encore  faire  usage  d'une  plate-forme  eu  bois  pour  bien  ré- 
partir la  pression  (228)  ;  mais  le  plus  souvent  on  emploie  une 
couche  de  béton  assez  forte  pour  qu'elle  ne  puisse  se  briser. 

330.  Hasslf^  de  fondation  en  sable  moalllé  d'un  lait  de 

eltanx.  —  Si  l'espace  occupé  par  la  fondation  était  très-grand ,  on 
pourrait,  après  avoir  consolidé  le  sol  au  moyen  de  pieux  en  bé- 
ton (229) ,  le  couvrir  d'ua  massif  de  sable  de  0«,60  à  0»,80  d'é- 
paisseur j  que  Ton  forme  par  couches  successives  de  O'"^^  ^ 
0",20,  parfaitement  pilonnées  et  mouillées  d'un  lait  de  chaux  très- 
épais  (50)  ;  ce  Doassif ,  que  l'on  couvre  également  d'une  couche  do 
béton  bien  pilonnée,  est  incoui^ n  ssible  et  offre  l'avantage  de  ré- 
partir uniforménif  ut  la  charge  sur  toute  l'étendue  de  la  fondation. 

231.  Fondatîous  sur  pilotis.  — Quand  le  fond  des  fondations 
est  glaiseux  ou  vaseux  et  qu'il  n'otîru  aucune  résistance  ,  pour  le 
consolider,  on  y  enfonce ,  au  moyen  d'une  sonnette ,  des  pieux 
que  l'on  bat  jusqu'à  ce  qu'ils  offrent  un  appui  suffisant.  On  dis- 
pose ces  pieux  en  quinconce,  en  les  espaçant  d'environ  1  mètre 
d'axe  en  axe  sur  la  longueur  de  la  fondation ,  et  en  les  plaçant 
sur  deux  ou  trois  rangs, 'selon  la  largeur  de  cette  dernière.  Ces 
pieux  sont  appointés  sur  une  longueur  de  0",40  à  0<"j50,  et  armés 
d'un  sabot  en  fer  ou  en  fonte ,  pour  faciliter  la  pénétration  dans 
le  sol;  leur  tête  est  garnie  d'une  frette  en  fer^  qui  les  empêche 
d'éclater  sous  le  choc  du  mouton. 

Lorsque  les  pilotis  sont  tous  battus  au  refus  du  mouton,  on  pro- 
cède au  recépage,  c'est-à-dire  qu'on  les  scie  tous  à  un  convenable 
et  même  niveau  ;  puis  on  pose  dessus,  eu  travers  de  la  fondation. 
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fig.  70,  des  racinauz  que  Ton  y  fîie  solidement  au  moyen  de  che- 
▼illettes  en  fer,  et  alors  on  établit,  comme  il  a  déjà  été  indiqué 
au  n»  228,  une  plate-forme  en  madriers,  sur  laquelle  on  pose  la 
maçonnerie  des  fondations. 

Les  pieux,  les  racinaux  et  la  plate-fornio  se  font  ordinairement 
en  bois  de  chêne,  qui  résiste  bien  à  rhumidilé,  et  même  aux  inter- 
mittences de  sécheresse  et  d  humidité,  qui  contribuent  surtout  à 
pourrir  le  bois. 

Quand  le  sol  est  très-compressible ^  on  commence  par  lui  donner 
un  certain  degré  de  solidité,  soit  en  le  chargeant  de  pierres  qui 
s*y  enfoncent,  soit  en  y  faisant  pénétrer  des  pieux  par  le  gros  bout, 
afin  que  le  sol  ne  les  soulève  pas  par  Peffet  de  son  élasticité,  soit 
encore  en  combinant  ces  deux  moyens,  c*eslrà-dire  en  enfonçant 
des  pierres  entre  les  pieux.  Sur  le  sol  ainsi  préparé,  on  pose  ensuite, 
soit  la  plate-forme  en  bois,  soit  ta  couche  de  béton  si  Ton  ne  craint 
pas  sa  rupture. 

232.  Fondations  sous  l'oau.  —  Pour  établir  les  fondations  des 
piles  de  ponts,  des  murs  de  revêtement,  des  jetées  avancées  dans 
la  mer,  et,  en  général,  de  toutes  les  constructions  dont  le  pied  est 
noyé,  on  a  recours  à  Tun  des  moyens  suivants  : 


néral,  le  1/24  de  leur  longueur^  sans  avoir  moins  de  O^ylS.  Ces 
pieux  battus  au  refus  peuvent  supporter  jusqu'à  50  kilogrammes 
par  centimètre  carré  de  section. 

Les  pieux  étant  enfoncés,  on  les  recèpe  tous  do  niveau  à  une 
hauteur  convenable.  On  enlève  entre  les  pieux  la  terre  ameublie 
par  le  battage,  et  on  la  remplace  par  un  blocage  en  pierres  sècbes  si 
l'on  opère  à  sec,  ou  par  du  béton  ou  de  la  maçonnerie  à  mortier 
bydrauhque  dans  le  cas  contraire  (167).  On  a  soin  de  comprimer 
fortement  ces  matériaux  à  mesure  qu'on  les  pose,  afin  qu'ils  main- 
tiennent bien  les  têtes  des  pieux,  qu'ils  augmentent  les  frottements 
latéraux  s'opposant  à  renfoncement,  et  qu'ils  ajoutent  le  plus  pos- 
sible à  la  rigidité  du  système. 

On  pose  ensuite  un  grillage  en  charpente ,  formé  de  longrines 


Fig.  u. 


1"  Fondations  sur  pilotis ,  fig.  71. 
—  Ce  moyen  consiste  à  enfoncer,  dans 
toute  rétendue  des  fondations,  det 
pieux  disposés  en  quinconce,  et  espa- 
cés de  0-,80  à  1",20  d'axeen  axe,  selon 
la  charge  qu^ils  doivent  supporter  et 
suivant  leur  diamètre,  qui  est,  en  gé- 
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reliant  les  files  longitudinales  de  pieux  et  de  travenines  s^assem* 
blant  à  mi-bois  sar  les  loDgrines.  On  arase  le  remplissage  au  ni- 
veau du  grillage,  et  sur  le  tout  on  établit  une  plate-forme  en  ma* 
driers,  sur  laquelle  on  élève  Tédifice. 

Comme  la  plate-forme  unie  adhère  mal  à  la  maçonnerie,  il  peut 
être  convenable  de  la  remplacer  par  une  forte  couche  de  béton 
enveloppant  les  têtes  de  pieux,  sauf  à  placer  sur  ce  massif,  si  on 
le  juge  nécessaire,  un  ou  deux  rangs  de  forts  libages  pour  répartir 
convenablement  la  presâon. 

Ce  premier  mode  peut  s'employer,  soit  qii  il  s'agisse  do  fonder 
sur  des  terrains  secs  qui  ne  sont  incompressibles  qu'à  une  certaine 
profondeur  (231),  soit  qu'il  s'agisse  de  fonder  dans  l'eau.  Les  pro- 
cédés suivants  sont  spéciaux  à  ce  dernier  cas. 

2"  Fondotiom  à  raide  de  hatardeaux.  —  On  nomme  batardeaux 
des  digues  dont  on  circonscrit  l'emplacement  de  la  fondation,  afin 
de  pouvoir  épuiser  Teau,  et  ensuite  établir  la  fondation  sur  le  sol 
mis  à  sec,  en  opérant  comme  il  a  été  indiqué  ci-dessus.  Nous  re- 
viendrons sur  la  construction  des  batardeaux  et  sur  les  dimensions 
à  leur  donner. 

3?  Pour  fonder  à  de  grandes  profondeurs,  on  emploie  encore 
quelquefois  un  eaiswn  en  bois  que  Ton 
amène  sur  l'emplacement  de  la  fonda- 
tion ,  et  sur  le  fond  plat  duquel  on  établit 

la  maçonnerie,  fig.  72.  Le  caisson  finit 
par  s'enfoncer  jusque  près  du  sol,  par 
suite  du  poids  de  la  maçonnerie  ;  alors , 
afin  de  terminer  1  echouage  convenable- 
ment, on  laisse  pénétrer  l'eau  dans  lo 
caisson.  On  enlève  ensuite  les  parois  la- 
térales du  caisson,  qui  n'étaient  retenues 
que  par  des  tirants.  Il  est  évident  que  le 
sol  a  dù  être  à  l'avance  consolidé  par  des  pieux,  si  cela  était  né* 
ccssairc,  et  nivelé. 

4'*  Le  moyen  de  fonder  par  €iiims9enmiy 
fig.  73,  est  généralement  préféré  au  précé- 
dent, i  cause  de  sa  simplicité  et  de  son  prix 
modéré.  Il  consiste  à  former  autour  de  l'em- 
placement des  fondations  une  enceinte  de 
pieux  et  de  palpanches  ;  à  draguer  dans  celte  cf^^J^^ii^r^^liAi 
enceinte  jusqu  à  ce  que  Ton  atteigne  un  sol  ^j^ 
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sutlisaoïment  incompressible .  et  à  la  remplir  de  béton,  sur  lequel 
on  érige  ensuite  la  construction  (167). 

Si  le  fond  du  lit  était  ua  i  oc  dans  lequel  il  y  ait  impossibilité  d'en- 
foncer des  pieux,  on  aurait  recours  h  un  cni<:son  sans  fond,  con- 
struit sur  le  chantier,  et  dont  lf\s  parois  seraient  formées  de  poteaux 
montants  et  de  fortes  palplaiii  hes,  le  tout  maintenu  par  plusieurs 
cours  d'entretoises  horizontales.  On  amène  le  caisson  sur  rempla- 
cement de  la  fondation,  on  le  fait  échouer  en  le  chargeant  conve- 
nablement^ puis  on  établit  le  massif  de  béton.  Par  des  sondages 
faits  avec  soin,  on  relève  le  profil  du  rocher  sur  tout  le  contour 
où  doit  porter  le  caisson^  dont  on  taille  le  mieux  possible  le  bas 
des  parois  à  la  demande  des  sinuosités  du  profil. 

Dans  ces  derniers  temps,  pour  fonder  à  de  grandes  profondeurs 
sous  l'eau,  plusieurs  ingénieurs ,  et  entre  autres  M.  Pluyette,  au 
pont  de  Nogent-bur-Marne  {Aa/iales  des  ponts  et  chansséeSj  ai^'iée 
1856),  ont  fait  usage  d'un  encaissement  en  tôle.  On  commence  par 
draguer  jusqu'au  terrain  solide  dans  tout  l'emplacement  de  la 
pile  ;  on  échoue  rencaisstMiicnt,  et  après  avoir  dragué  à  Tintérieur, 
de  manière  à  uuir  le  fond ,  on  coule  une  couche  de  béton  d'une 
épaisseur  suffisante  ;  quand  cet^  couche  est  solide,  on  épuise  Teau, 
et  alors  on  monte  la  pile  à  sec. 

Au  pont  Saint-Michel,  à  Paris,  on  a  fait  avec  succès  un  nouvel 
emploi  d'un  caisson  sans  fond,  système  de  M.  Baudemoulin,  ingé- 
nieur en  chef  des  ponts  et  chaussées.  Ce  caisson,  au  lieu  d'être  en 
tôle,  est  en  bois,  ce  qui  le  rend  beaucoup  plus  économique  ;  ainsi, 
pour  une  arche  de  35  mètres,  il  n'a  coûté  que  14  000  francs  envi- 
ron, au  lieu  que  le  caisson  en  tôle  de  Nogent-sur-Marne  est  re- 
venu à  près  de  90  000  francs. 

Le  caisson  a,  intérieurement  aux  palplanchos,  38"', 2i  de  Ion-  . 
gueur  sur  6"';22  de  largeur  à  la  base,  et  36"\3i  de  longueur  sur 
4", 34  de  largeur  à  la  partie  supérieure  ;  sa  prulumieur  esi  de  4''',^^- 

Il  se  compose  essentiellement  :  V  d'une  ossature  formée  de  po- 
teaux montants  reliés  par  trois  cours  de  moïses  horizontales  i  # 
2* d'une  cloison  en  palplanches  destinée  à  retenir  le  béton. 

les  poteaux  sont  en  chêne  ;  ils  sont  espacés  de  2  mètres  d'axe  en 
axe,  et  leur  équarrissage  est  de  0'",16.  Les  trois  cours  de  moises 
sont  en  bois  de  0»,20  sur  0»,25,  et  ils  sont  légèrement  entaillés  au 
droit  des  montants^  auxquels  ils  sont  d'ailleurs  reliés  par  des  bou- 
lons. Les  deux  cours  inférieurs  sont  en  chône  ;  mais  le  cours  supé- 
rieur, qui  a  été  enlevé  après  la  pose  des  premières  assises  de  la 
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pile,  est  en  sapin.  Les  palplanches  sont  en  madriers  de  sapin  de 
0™,22  sur  O^jOS  ;  elles  sont  espacées  do  0"\05  au  moyeu  de  tas- 
seaux cloués  sur  leurs  tranches,  et  elles  sont  taillées  en  coin  à  leur 
(  xiicmité  inférieure,  pour  faciliter  leur  pose  et  leur  légère  péné- 
tration dans  le  sol. 

Avant  la  pose  des  palplanches,  on  a  lixé  intérieurement,  sur  les 
poteaux,  entre  les  deux  cours  supérieurs  de  moïses,  des  planches 
jointives  de  0'",Û3  d'épaisseur,  dont  on  a  recouTert  les  joints  p<\r 
des  voliges  garnies  de  mousse,  pour  obtenir  dans  le  haut  du  caisson 
*  un  bordage  étanche.  La  mousse  se  fixait  d^abord  aux  roliges  avaç 
de  la  terre  glaise. 

Le  caisson,  soutenu  par  quatorze  chèvres  établies  sur  quatre 
bateaux,  a  été  descendu  au  fur  et  à  mesure  de  sa  construction. 
Les  poteaux  ont  d'abord  été  assemblés  au  cours  inférieur  de  moises' 
situé  à  O^fSO  du  bout  des  poteaux.  On  a  descendu  l'ensemble, 
jusqu  d  ce  qu'en  faisant  flotter  les  madriers  du  second  cours  de 
moises  on  put  les  mettre  en  place.  On  a  alors  placé  les  moises  du 
cours  supérieur.  Le  cours  du  milieu  (>st  à  l'",80  de  celui  du  bas,  et 
à  S", 20  de  celui  du  haut.  Cette  opération  terminée,  on  a  établi  le 
bordage  étanche  entre  les  deux  cours  supérieurs  de  moises;  puis, 
en  chargeant  le  caisson  au  moyen  de  moellons,  on  l'a  fait  des- 
cendre jusqu'au  fond  de  la  touille,  qui  avait  préalablement  été 
faite  à  la  drague  jusqu'au  sol  résistant.  On  a  ensuite  placé  les 
palplanches  ;  puis  on  a  établi  un  enrochement  tout  autour  du 
caisson.  Quand  Fenrochement  a  eu  environ  1  mètre  de  hauteur, 
on  Ta  continué  en  utilisant  les  pierres  qui  avaient  servi  à  Té- 
chouage. 

On  a  alors  commencé  à  couler  le  béton,  ce  qui  se  faisait  à  l'aide  de 
caisses  demi- cylindriques  cubant  0",650.  On  a  élevé  le  massif  de 

béton,  qui  remplissait  tout  le  caisson,  jusqu'à  O^jSO  en  contre-bas 
du  niveau  de  l'eau  ;  à  Taide  des  pompes  mues  par  des  locomobiles 
on  a  épuisé  l'eau,  puis  on  a  posé  le  socle  en  pierre  de  taille  de 
la  pile.  Ce  socle  a  3"», 50  de  larpjeur,  et  le  pied  de  la  pile  3'",  10. 
Quand  la  maçonnerie  a  dépassé  d  une  quantité  convenable  le  ni- 
veau de  l'eau,  on  a  enlevé  le  cours  supérieur  de  moises,  puis  scié 
les  poteaux  et  les  moises  au  niveau  du  béton. 

Le  caisson  dépassait  de  1">,20  le  niveau  de  Teau,  et  il  plongeait 
de3",60. 

Mis  en  place,  ce  caisson  est  revenu  à  environ  14  000  francs,  te 
bois  4e  cliènç  était  çompté  à  raison  de  260  francs  le  mètre  cube, 
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et  le  bois  de  sapin  à  raison  de  140  francs.  Le  prix  du  mètre  carré 
de  bordage  calfaté  est  revenu  à  7  francs. 

Il  convient  de  faire  usap:c  de  ce  système  de  caisson  toutes  les 
fois  que  Tépaisseur  de  la  vase  ou  du  gravier  mouvant  n'est  pas 
trop  grande,  et  que  le  fond  solide  ne  se  trouve  pas  à  plus  de  5  ou 
6  mètres  au-dessous  du  niveau  de  l'eau. 

Au  viaduc  de  TAude^  à  Coursan  (chemin  de  fer  de  Bordeaux  à 
Cette),  les  fondations  ont  été  formées  de  massifs  en  béton  coulé 
sur  le  gravier  du  fond  de  la  rivière,  dans  des  enceintes  de  pieux  et 
de  palplanches;  chaque  massif  avait  3",50de  hauteur,  et,  dès  le 
mcHS  de  mars,  le  dessus  se  trouvait  arasé  au  niveau  de  rétîagc. 
A  partir  de  cette  époque,  les  crues  continuelles  de  la  rivière  n'ayant 
pas  permis  d'espérer  de  voir  descendre  le  niveau  des  eaux  à  l'étiago 
avant  le  mois  d'octobre,  et  MM.  les  ingénieurs,  afin  de  ne  pas  inter- 
rompre les  travaux,  tenant  à  ce  que  les  socles  des  piles  et  des  culées 
fussent  posés  immédiatement ,  quoique  Teau  continuât  à  se  tenir 
de  1",50  à  2  mètres  au-dessus  de  Fétiage,  M.  Laroque  jfit  con- 
struire, dans  Tenceinte  de  palplanches,  sur  tout  le  pourtour  du 
massif  de  béton,  une  seconde  enceinte  ou  batardeau  formé  de  mura 
en  béton  de  ciment  Gariel,  que  Ton  posait  avec  la  pelle  à  cou- 
ler (235)  entro  les  palplanches  et  un  panneau  en  planches.  Ces 
'  murs,  quoîqu*ayant  2  mètres  de  hauteur  et  seulement  0*»,30  d'é- 
paisseur moyenne,  ont  parfaitement  résisté;  ils  formaient  un  cais- 
son bien  étanche  qu'on  a  pu  épuiser  ;  puis  on  a  pu  poser  à  sec  le 
socle,  ainsi  que  la  semelle  de  décintrement  des  cintres.  Ce  caisson 
d'un  nouveau  genre  a  permis  d'achever  les  cinq  voûtes  du  viadu« 
pour  le  16  mai,  quand  il  y  avait  à  craindre  de  ne  commencer  ]ok 
piles  qu'au  mois  d'octobre,  et  jiaus  pensons  qu  il  peut  rendre  do 
grands  services,  nnn-senhmient  dans  des  cas  exceptionnels  analo- 
gues à  celui  du  poni  de  TAude,  mais  aussi  pour  fonder  sur  rocher 
à  des  profondeurs  d'eau  de  4  à  5  mètres. 

5"  Fondation  tubulaire, — Pour  fonder  les  ponts  de  la  Nouvelle 
et  de  Bivesalte  (chemin  de  fer  de  Narbonne  à  Perpignan),  on  a  ap- 
pliqué un  mode  de  construction  imaginé  par  l'ingénieur  Brunei, 
pour  le  forage  des  puits  du  tunnel  sous  la  Tamise,  et  que  nous  avons 
suivi  en  1845  pour  établir  une  prise  d'eau  dans  la  Seine,  au  quai 
d*Austerlitz,  à  Paris.  Il  consiste  à  faire  reposer  la  base  de  la  pile 
ou  de  la  culée  sur  plusieurs  colonnes  cylindriques,  de  3  à  4  mètres 
de  diunètre,  que  Ton  établit  de  la  manière  suivante.  Sur  rem- 
placement de  la  fondation,  on  construit  hors  de  i'eau^  eu  maçon- 
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nerie  de  briques  et  ciment,  un  cuvelaf^^e  de  puits  d'un  diamètre 
extérieur  égal  à  celui  do  la  colonne  et  d  uno  épaisseur  de  O^jKO 
environ.  Ce  cuvclage  s'établit  sur  un  plancher  flottant  en  bois,  et 
s'immerge  par  son  propre  poids.  On  a  soin  qu'il  s'élève  de  1  mètre 
au-dessus  de  la  surface  de  l'eau,  et  quand  il  repose  sur  le  sol,  par 
uoe  disposition  particulière ,  on  enlève  le  fond  mobile  en  bois,  et 
on  assujettit  le  cuvelage  Terticalemeni.  On  drague  alors  à  la  main 
le  sable  et  la  rase  dans  cette  espèce  de  puits,  en  approchant  le 
plus  près  possible  des  murs.  Ce  puits  s^enfonce  progzessiyement 
à  mesure  qu'on  enlève  la  terre  ;  quand  il  est  descendu  de  0",50  à 
0",60,  on  élève  le  dessus  de  ses  murs  d'une  quantité  égale;  on 
drague  de  nouveau  et  Ton  continue  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que 
le  pied  de  la  colonne  repose  sur  le  |sol  désistant.  On  coule  alors  à 
l'intérieur  une  couche  de  béton  de  ciment  d'environ  1  mètre  d'é- 
paisseur, on  épuise  Teau,  et  Ton  finit  <]o  remplir  la  colonne  avec 
de  la  maçonnerie.  C'est  sur  ces  colonnes,  que  l'on  a  établies  en 
nombre  suffisant,  qu'on  pose  le  socle  de  la  construction. 

Pour  plusieurs  ponts,  les  colonnes  tubnlaires,  au  lieu  d'être  en 
maçonnerie,  comni  '  nous  venons  de  l'indiquer,  sont  (^n  tôle  ou 
en  fonte,  et  également  bétonnées  et  maçonnées  à  l'intérieur  quand, 
par  le  draguage,  on  les  a  £ait  descendre  jusqu'au  sol  résistant.  Le 
viaduc  du  chemin  de  fer  construit  sur  la  Saône,  à  Lyon,  a  été  fondé 
de  cette  manière. 

233.  Fomil»ll«im  anr  des  sols  avgileMX  détvraipés  pmr  les 

e»«m. — Ces  fondations  sont  celles  qui  offrent  le  plus  de  difficultés. 
En  vertu  de  leur  viscosité  et  de  leur  élasticité,  les  terrains  argileux 
détrempés  se  comportent  à  peu  près  comme  des  liquides.  Ds  trans^ 
mettent  la  pression  en  tous  sens  ;  ils  s'affaissent  inégalement  pour 

peu  qu'ils  ne  soient  pas  chargés  uniformément;  les  pilotis  n'y 
adhèrent  pas  et  tendent  à  sortir  quand  on  bat  les  pilotis  voisins.  11 
faut,  pour  construire  avec  quelque  sécurité  sur  un  terrain  de  cette 
nature,  avoir  recours  à  des  plates-formes  d'une  grande  étendue,  à 
de  larges  empâtements,  répartir  les  pressions  avec  une  grande  uni- 
formité, môme  pondant  l'exécution  du  travail,  et  souvent  charger 
par  des  remblais  provisoires  les  abords  de  la  construction.  Il  est 
même  prudent,  avant  d'élever  les  parties  supérieures  de  l'édifice, 
do  charger  les  massifs  inférieurs,  pendant  plusieurs  mois^  d'un 
poids  au  moins  égal  à  celui  qu^ils  auront  à  supporter  plus  tard. 

Les  difficultés  sont  plus  grandes  encore  lorsque  ces  terrains  sont 
noyés.  On  est  obligé  alors  d'avoir  recours  à  la  fois  aux  moyens  de 
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fonder  9011S  l'eau,  et  aux  moyens  relatifsâux  terrains  compressi bles . 

534.  Eiiroeliemeets — Pour  fonder  des  piles  de  ponts,  des  je- 
tées etautres  ouvrages  analogues,  sur  des  fonds  mobiles  soumis  à 
racUon  de  grands  courants,  ou  à  de  grandes  profondeurs  d'eau, 
on  fait  un  enrochement,  c'est-à-dire  un  massif  de  inanonnerie  en 
pierre  sèche,  établi  en  jetant  simplement,  sans  aucun  apprêt,  les 
pierres  dans  l'eau.  On  construit  ea  général  des  enrochements  tout 
autour  des  fondations  exposées  à  de  grands  courants,  pour  les 
préserver  des  affouillciiients.  l.es  matériaux  employés  à  ce  genre 
de  construction  doivent  être  durs,  de  bonne  qualité,  et  de  diverses 
grosseurs,  ali  n  (juc ,  lorsqu'on  Jes  jette,  ils  s'enchevêtrent  le  mieux 
possible  les  uns  dans  les  autres. 

Le^  plus  petits  blocs  doivent  être  jetés  sur  le  fond  du  lit  de  fon- 
dation i  ainsi,  pour  la  construction  d'une  jetée,  par  exemple,  la 
première  couche  est  formée  de  blocs  naturels  cubant  de  0«,03 
à  0-.04  î  la  seconde,  de  blocs  de  0»s035  à  0»  «,055  ;  la  troisième, 
de  blocs  de  0«S50  à  l^sSO,  et  Ton  termine  ordinairement  par 
une  couche  de  blocs  artificiels  en  maçonnerie  de  béton  ou  de  moel- 
lons, dont  le  volume  varie  de  5  à  15  mètres  cubes.  Pour  les  en- 
rochements en  rivières,  les  plus  petits  blocs  cubent  ordinaire- 
ment 0'°,04,  et  les  plus  gros  O'^jlO. 

235.  Appareils  employés  poMV 

l'exécntion    des    travaux  soas 

Tcau.  —  Pour  enlever  du  fond  de 
l'eau  une  pierre  ou  tout  antre  objet 
analogue,  on  se  sert  d'une  tenaille, 
fig  l^;  Paxe  d'articulation  des  mâ- 
choires de  cette  tenaille  est  fixé  à 
l'extrémité  d^m  long  manche.  Les 
mâchoires  se  prolongent  au-dessus 
de  l'articulation  par  des  tiges  for- 
mant avec  d'autres  un  iiarallélo- 
gramme  dont  tous  les  côtés  sont 
égaux  et  articulés.  Une  corde  tîxéo 
au  soiiiiiiet  supérieur  du  parallélo- 
gramme, et  s'élevant  le  long  du 
manche  jusque  hors  de  l'eau,  per- 
met, en  la  tirant,  de  serrer  entre  les 
mâchoires  de  la  tenaille  l'objet  qui  s'y  trouve,  et  que  Ton  peut  alors 
élever  à  la  surface  de  l'eau. 


m.  14. 
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Pour  creuser  le  sol  sons  Teatt,  on  fait  usage  soit  de  la  drague  à 
main,  soit  de  la  drague  à  chapelets  munis  de  hottes  à  griffes,  la- 
quelle est  mue  par  des  anniinux  ou  par  la  vapeur. 

La  cloche  à  /ilon(/eu?\  (îiupluyée  pour  retirer  du  fond  de  l'eau  des 
corps  qui  y  sont  tombés,  ou  mèuie  pour  y  faire  des  travaux  de 
démolition  ou  tli;  construction,  consiste  eu  un  vase  ouvert  i)ar  lo 
bas,  fermé  sur  toutes  les  autres  faces,  et  dans  lequel  des  hommes 
peuvent  travailler  à  des  profondeurs  considérables  sous  l'eau. 

La  cloche  à  plongeur,  telle  qu'elle  a  été  perfectionnée  par 
Rennie»  et  telle  qu'elle  est  encore  employée  en  Angleterre,  a  à 
peu  près  la  forme  d^un  parallélipipède.  Sa  largeur  est  de  \'^,Z%,  et 
sa  hauteur  extérieurement  est  del^yS^»  sur  1», 72  intérieurement. 
Ses  dimensions  vont  un  peu  en  augmentant  depuis  le  haut  jus- 
qu'en bas.  On  la  coule  en  fonte  d*un  seul  jet,  en  faisant  ses  parois 
assez  épaisses  pour  éviter  toute  fissure,  môme  en  cas  d'accident,  et 
aûn  que  son  poids  soit  suftisant  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire 
de  la  lester,  quand  on  la  submerge,  quoique  pleine  d'air.  Au  som- 
met de  la  cloche  est  pratiquée  une  ouverture  conununiqucinL  avec 
l'intérieur  par  plusieurs  trous,-  égaleauMil  circulaires,  et  fermés 
par  autant  de  soupapes  en  cuir  s'ouvrant  de  haut  en  bas.  Un  fort 
tuyau  de  cuir  vissé  sur  Touverture  extérieure  s  élcve  jusqu'à  la 
pompe  foulante  placée  sur  Téchafaud  ou  le  bâtiment  duquel  on 
manœuvre  la  cloche;  celle-ci  est  suspendue  à  de  fortes  chaînes 
engagées  dans  des  anneaux  en  fer  emprisonnés  dans  le  corps  do  lâ 
cloche,  au  moment  de  la  fusion. 

L'intérieur  de  la  cloche  est  éclairé  à  Taide  de  douze  lentilles  cir- 
culaires en  verre  très-épais,  solidement  fixées  par  des  écrous  et  du 
mastic  sur  le  pourtour  de  la  face  supérieure. 

La  cloche  contient  aisément  deux  personnes  assises  sur  des  sièges 
convenablement  placés.  Le  poids  total  de  l'appareil  est  d'environ 
4  000  kiîo<^ramnies.  La  pompe  foulante  qui  fournil  l'air  est  ordi- 
nairement m  anœuvrée  par  qualre  hommes.  Pour  que  l'air  de  la 
cloche  n'ait  aucune  influence  fâcheuse  sur  la  santé  des  ouvriers,  il 
faut  qu'il  renferme  au  plus  4  on  5  pour  100  d'air  vicié  ;  pour  obte- 
nir ce  résultat,  la  pompe  doit  renouveler  4  à  5  mètres  cubes  d'air 
par  heure  et  par  homme.  L'air  vicié  par  la  respiration  étant  plus 
chaud  et  par  suite  moins  dense  que  Tair  frais,  il  s'accumule  au 
haut  de  la  cloche,  d'où  on  Texpulse  à  l'aide  d'un  robinet. 

A  mesure  que  la  cloche  s'enfonce  sous  Teau  et.  que  la  pression 
de  Fair  y  devient  plus  considérable^  les  plongeurs  ressentent  dans 
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les  oreilles  une  douleur  assez  vive,  qu'ils  loiU  disparaîlrn  en  opé- 
rant dans  la  bouche,  celle-ci  et  les  narines  clant  fermées,  un 
mouvement  de  déglutition,  ou  en  avalant  leur  salive. 

Lorsque  Teau  est  limpide,  la  lumière  est  très-grande  sous  la 
cloche.  Les  signaux  sont  communiqués  le  plus  souvent  par  les 
plongeurs,  aux  personnes  qui  manœuvrent  la  cloche,  au  moyen 
de  coups  de  marteau  frappés  contre  les  parois  de  celle-ci,  et  ils 
n'en  exigent  généralement  qu'un  petit  nombre. 

Pour  extraire  des  pierres  qui  gisaient  au  fond  du  port  de  Cher- 
bourg, on  a  fait  usage  d^une  cloche,  que  son  inventeur,  M.  le  doc- 
teur Payène,  si[>i^Q\\e  bateau-plongeur.  Cet  appareil,  dont  la  forme 
se  rapproche  de  celle  d^in  bateau,  est  divisé,  par  des  cloisons  à 
peu  près  verticales,  en  trois  compartiments  ;  le  compartiment  du 
milieu  est  divisé  en  doux  chambres  par  une  cloison  horizontale 
garnie  d'une  porte  qui  permet  aux  ouvriers  de  passer  de  Tune  des 
chambres  dans  l'autre;  la  chamlin;  intérieure  est  Sans  fond. 

Avant  l'immersion,  on  comprime  de  l'air  dans  les  comparti- 
ments extrômes,  et  les  plongeurs  s'enferment  dans  la  chambre 
supérieure.  Cela  fait,  on  foule  de  Teau  dans  les  compartiments 
extrêmes,  dont  Tair  se  rend  dans  la  chambre  intermédiaire  supé- 
rieure, et,  par  suite  de  Taugmentation  de  poids  due  à  cette  eau, 
l'appareil  s'immerge  progressivement.  Quand  l'appardl  est  arrivé 
sur  le  fond,  on  ouvre  la  porte  de  la  cloison  horizontale,  l'air  com- 
primé refoule  Teau  de  la  chambre  inférieure,  et  les  ouvriers  y 
descendent  pour  travailler. 

On  maintient  l'air  de  l'appareil  à  l'état  respirable  en  le  faisant 
passer,  à  l'aide  d'un  fort  soufflet,  dans  une  dissolution  alcahne. 
La  tuyère  de  ce  soufflet  est  garnie  d'une  pomme  d'arrosoir,  la- 
quelle, en  divisant  l'air  en  petits  ûiets,  le  met  mieux  en  contact 
avec  la  dissolution. 

Le  scaphandre ,  imaginé  par  M.  Sièbe^  est  un  appareil  que  le  plon- 
geur porte  lui -môme,  et  qui  le  laisse  assez  libre  de  ses  mouve- 
ments pour  qu'il  puisse  procéder  à  des  opérations  de  sauvetage, 
et  même  exécuter  sous  Teau,  à  des  profondeurs  considérables, 
des  ouvrages  de  construction  ou  de  restauration.  Le  remplacement 
de  l'air  vicié  par  l'air  pur  se  faisant  au  moyen  d'une  pompe  fonc* 
tionnant  avec  beaucoup  de  régularité,  l'ouvrier  peut  facilement 
rester  sous  l'eau  pendant  trois  ou  quatre  heures  et  môme  plus. 

Le  scaphandre  a  été  appli(]ué  pour  visiter  et  construire  quelques 
parties  du  fondation  des  piles  du  pont  de  Beaucaire,  6\xt  le  Rhône, 
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pour  le  cbomin  de  fer  de  Marseille  à  Ntmes;  aux  ports  de  Cette  et 

de  Marseille,  on  s'en  sert  fréquemment  pour  visiter  Tétat  des  fon- 
dations el  y  exécuter  des  répaialioiis.  iM.  Laroque,  après  avoir  fait 
faire  une  partie  de  revêtement  en  ciment  de  Vassy,  à  une  profon- 
deur de  4"', 50  sous  l'eau,  au  port  de  îa  Joiiette,  pour  s'assurer  de 
l'état  du  travail,  a  fait  lui-même  une  descente  sous-marine,  et  il 
reste  convaincu  que  l'on  peut  tirer  un  très-bon  parti  du  scaphandre 
dàm  l'exécution  des  grands  travaut  hydrauliques;  il  est  fâcheux 
que  son  prix  soit  si  élevé  (5  500  à  6  000  francs). 
Le  scaphandre  se  compose  : 

%•  D'une  pompe  à  air  contenue  dans  une  caisse  de  0*,60  à  O'^SO 
de  côté,  dont  le  poids  est  de  125  kilogrammes  environ  ; 

2"  D^une  autre  caisse  contenant  des  souliers  plombés,  des  pla- 
ques de  plomb  et  des  vêtements  de  laine,  tels  que  camisoles,  ca- 
leçons, bas  et  bonnets; 

3"  D'uji  vttement  imperméable  en  caoutchouc  d'une  soulo  pièce, 
qui  part  du  milieu  du  dos  et  couvre  tout  le  corps  en  formant  un 
pantalon  à  bas  ;  " 

4"  D'une  épaulière  en  métal,  dont  le  collet  circulaire  porte  un 
pas  de  vis ,  et  la  partie  inférieure  un  système  de  bandelettes  en 
cuivre  qui  sert  à  fixer  le  haut  du  vêtement  imperméable  ; 

D'un  casque  en  métal,  de  forme  ovo'ide,  dont  la  hauteur  est 
de  O'Bjdd  et  la  largeur  de  O^^^â?.  La  partie  inférieure  du  casque^  à  la 
hauteur  du  col^  est  ouverte  circulairement,  et  porte  un  écrou  en 
métal  qui  s'adapte  au  pas  de  vis  de  Tépaulière  et  permet  la  réu- 
nion complète  du  casque  au  vêtement  imperméable.  La  face  du 
casque  est  munie,  h  la  hauteur  des  yeux,  de  deux  carreaux  fixes  en 
verre  fort  épais,  de  G»,! 3  de  diamètre  ;  à  la  hauteur  de  la  bouche 
existe  aussi  un  carreau  mobile  de  même  diamètre ,  qui  est  placé 
dans  un  châssis  en  métal  formant  le  pas  d'une  vis  dont  l'ouv  erlure 
du  casque  forme  Técrou;  une  rainure  tient  ce  verre  très-fixe,  et 
on  peut  très-facilement  le  retirer,  ce  qui  permet  au  plongeur  de 
respirer  librement  sitôt  sa  sortie  de  l'eau. 

Les  carreaux  sont  préservés  par  des  petites  grilles  en  métal.  Le 
conduit  d'aspiration  d'air  pur  et  celui  de  décharge  de  Tair  vicié 
sont  formés  à  l'intérieur  du  casque  par  de  petits  canaux  placés 
autour  des  carreaux  ;  Tair  pur  arrive  par  le  dessus  et  derrière  la 
tête,  le  casque  est  muni  h  cet  effet  d*un  pas  de  vis  qui  reçoit  Té* 
crott  d^un  tuyau  en  caoutchouc  de  O^yOBb  de  diamètre,  au  moyen 
duquel  la  pompe  envoie  l'air  pur;  Vair  vicié  sort  par  une  petite 
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soupape  placée  sur  le  derrière  du  casque  et  dont  la  jonctiou  s'o^- 
père  sans  permettre  à  l'eau  d'entrer. 
Pour  se  revêtir  du  scaphandre,  il  faut  procéder  comme  il  suit  : 
On  se  revêt  d*abord  d'une  camisole  de  grosse  laine,  d'un  caleçon 
et  d'une  paire  de  bas  de  même  étoffe  ;  il  faut  mettre  deux  paires 
de  bas,  si  la  température  le  requiert.  On  endosse  ensuite  le  vête- 
ment en  caoutchouc,  qu'il  faut  avoir  soin  de  placer  auprès  du 
feu,  afin  qu'il  se  ramollisse ,  dans  le  cas  où  il  serait  roide;  sans 
cette  précaution  ,  on  pourrait  couper  le  caoutchouc.  Ces  vêtements 
mis,  on  pose  sur  ses  épaules  un  coussin  couroime  qu'on  fait  pas- 
ser par-dessus  l;i  ftMe,  cl  on  passe  ensuite  la  tôte  dan<^  IV'paulière 
ou  collet  du  casque,  qu'on  raccorde  au  vêlement  inipcriiicable,  eu 
serrant  fortement  avec  une  clef  les  treize  écrous.Les  mains  sont  en- 
tièrement libres,  et,  afin  que  l'eau  ne  s'introduise  pas  par  les  poi . 
gnets  du  vêtement  imperméable,  on  les  lie  étroitement  avec  de 
larges  bandelettes  en  caoutchouc,  en  ayant  bien  soin  de  placer  des 
linges  entre  la  peau  et  le  vêtement  ;  on  met  une  nouvelle  paire  de 
bas  par^dessus  le  vêtement,  qui  doit  être  aussi  recouvert  d'un  sur- 
tout en  (oile  à  navire,  dont  le  but  est  de  le  garantir  de  Tusure  qui 
pourrait  résulter  du  frottement  et  des  chocs. 

Le  plongeur  se  garnit  ensuite  les  pieds  de  forts  souliers  à  se^ 
melles  de  plomb,  et  il  se  recouvre  la  tête  d'un  gros  bonnet  de  laine, 
qu'on  doit  bien  lui  a|ipliquer  sur  les  oreilles,  ce  qui  est  urgent  (il 
serait  môme  bon  de  boucher  ces  dernières  avec  du  colon).  Dans 
cet  état,  on  lui  recouvre  la  tête  du  casque,  sans  placer  le  verre 
mobile  «le  face.  Le  casque  est  vissé  sur  l'épaulière,  de  nuiuière  que 
le  tube  à  air  revienne  sous  le  bras  gauche,  sur  le  devaul  du  plon- 
geur; on  lui  attache  autour  du  corps  et  sur  le  devant  de  l'épaule 
droite  le  cordage  de  signal  et  de  sauvetage.  On  maintient  le  tube 
à  air  serré  contre  le  corps  par  une  ceinture  à  laquelle  est  adapté 
un  étui  contenant  un  couteau  qui  sert  à  trancher  ce  qui  pourrait 
arrêter  ou  embarrasser  le  plongeur.  On  place  des  plaques  de 
*  plomb,  Tune  sur  le  devant,  Tautre  sur  le  derrière  ;  la  corde  qui  les 
fixe  doit  enfiler  les  brides  qui  existent  sur  le  casque,  et,  après  avoir 
passé  par  les  poids,  elle  est  retenue  par  devant  au  mojen  d'un 
nœud  coulant. 

Sur  le  ponton  ou  le  quai  d"où  lo  plongeur  doit  descendre,  on 
plact  le  tuyau  d'aspiration  en  forme  de  serpentin  ,  de  manière 
qu'il  ne  puisse  se  rouler  oi  interrompre  le  passage  de  l'air:  ou 
adapte  à  la  pompe  une  exlréiaile  du  luyau  et  l'autre  au  casque,  et 
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l'on  essaye  si  la  poinjte  fonctionne  bien.  Lorsque  tout  est  convena- 
blement disposé,  ot  que  le  [>lon;^our  est  prêt  à  descendre,  on  visse 
sur  le  devant  du  casque  le  verre  mobile;  à  partir  de  ce  moment,  la 
pompe  à  air  ne  doit  j)as  cesser  de  fonctionner,  car,  quoique  le 
plongeur  ne  soit  pas  dans  l'eau,  il  est  euti(>rement  privé  d'air, 
puisque  celui-ci  ne  peut  plus  arriver  que  par  le  tube  du  casque. 
-  Avant  de  descendre  dans  l'eau,  le  plongeur  fait  régulariser  le 
mouvement  de  la  pompe  suivant  ses  besoins,  en  faisant  signe  aux 
pompeurs  d*agir  plus  ou  moins  vite,  suivant  qu'il  n'a  pas  assez 
ou  qu'il  a  trop  d'air.  Le  premier  cas  se  fait  sentir  par  Tarrivée  des 
sueurs,  des  étonffements  et  des  crampes  d'estomac;  alors  la 
posnpe  doit  fonctionner  plus  vite;  il  doit  en  être  autrement  si  le 
plongeur  ressent  de  forts  sif&ements  d*oreilles  et  des  espèces  de 
frissons. 

La  descente  dans  l'eau  se  fait  au  moyen  d'une  échelle  fixée  au 
fond  par  un  lest.  Les  effets  qui  suivent  rimmersion  comiilèle  du 
ploni^eur  sont  d'abord  un  très-fort  bourdonnement  d'oreilles  ^  un 
assourdissement  de  tous  bruits  extérieurs,  et  une  obscurité  presque 
complète,  qui  cesse  au  bout  de  quelques  minutes  de  séjour  sous 
Teau. 

Si  le  plongeur  s'éloigne  à  une  grande  distance  de  l'échelle ,  il 
doit  7  attacher  une  ficelle  qu'il  tient  à  sa  main  et  qui  lui  permet 
de  retrouver  son  chemin  ;  il  doit  se  munir  aussi  d'un  levier  qui 
lui  sert  d'appui,  et  de  plus  avoir  soin  de  marcher  de  préférence  à 
reculons,  en  t&tant,  s'il  fait  obscur  ;  il  doit  se  mouvoir  lentement 
et  dans  des  sens  déterminés,  afin  de  ne  pas  s'embarrasser  dans  le 
tube  ou  le  cordon ,  et  aus:$i  pour  éviter  de  briser  les  verres  du 
casque  en  les  cognant  contre  quelques  pointes  dures. 

Deux  hommes  de  confiance  doiveut  être  i)lacés  là  où  estdescendu 
le  plongeur  pour  observer  soigneusement  le  cordon  de  signal  et 
le  tube  de  respiration,  qui  doit  toujours  être  modérément  tendu  ; 
la  surveillance  de  ces  hommes  doit  être  continuelle,  on  ne  doit 

• 

leur  permettre  aucune  conversation  qui  pourrait  distraire  leur 
attention  des  signaux  ou  de  toute  autre  circonstance.  Si  par  la 
corde,  qu'ils  ne  doivent  pas  quitter,  ils  sentent  la  moindre  secousse, 
due  à  une  chute  ou  à  fout  autre  accident ,  ils  doivent  haler  de 
suite  le  plongeur,  en  veillant  à  ce  qu'il  n'y  ait  auciine  interruption 
dans  la  pompe.  Aussitôt  que  celui-ci  a  la  tête  hors  de  Teau,  lo 
premier  soin  doit  être  de  dévisser  le  verre  mobile  du  casque,  afin 
que  le  plongeur  puisse  respirer  à  l'aise. 
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Les  surveillanU  doivent  aussi  signaler  de  temps  en  temps  aa 
plongeur  que  tout  va  bien  ;  ce  dernier  doit  leur  répondre  ;  dans  le 

cas  conlrdiii';,  il  faut  le  haler.  Les  signaux  se  font  eu  tirant  la  corde 
do  sauvetage  un  certain  nombre  do  lois  convenu,  en  raison  de  la 
nature  dn  travail.  Le  plongeur  peut  aussi  correspondre  avec  les 
surveillants  en  écrivant  ce  qu'il  d^'siresur  une  ardoise  lixée  à  Tex- 
trémito  d'une  corde  ;  les  surveillants  lui  répondent  par  le  même 
moyen. 

Nous  terminons  ces  in'iications  sur  le  scaphandre  en  engageant 
à  suivre  avec  une  scrupuleuse  attention  les  indications  données  par 
M.  Sièbe  pour  Tentretien  de  ses  appareils;  car  si  l'on  négligeait 
de  les  nettoyer  ou  de  les  entretenir  ({uand  ils  sont  en  magasin^  il 
en  résulterait  des  avaries  qui  les  mettraient  promptement  dans 
rimpossibililô  de  pouvoir  servir. 

PeUe  à  couler  et  eneaissetnent  à  revêtir,  —  Avec  l'encaissement  à 
revêtir,  on  est  parvenu  à  faire^  à  plusieurs  mètres  sous  Veau,  au 
moyen  du  ciment  do  Vassy,  et  sans  épuisements,  des  revêtements 
d'une  épaisseur  de  0'",10  à  0"»,20,  qui  ont  une  parfaite  adhérence 
avec  les  maroimeries  restaui'ées,  et  qui  présentent  un  parement 
droit  et  uni  comme  s'ils  avaient  été  laits  hors  do  1  eau  avec  la 
truelle. 

De  ravis  de  MM.  les  ingénieurs  qui  se  sont  le  plus  spécialement 
occupés  des  effets  produits  par  Teau  de  mer  sur  les  matières  qui 
entrent  dans  la  composition  des. mortiers  hydrauliques,  et  entre 
autres  de  MM.  Vicat  et  Fébuner,  le  moyen  à  adopter  pour  préserver 
les  maçonneries  en  mortiers  douteux  consiste  à  faire  avec  le  plus 
grand  soin,  sur  les  parements,  des  rejointoyements  ou  des  revête- 
ments de  O'^fib  à  0*^0  d*épaisseur^  avec  des  ciments  inattaqua- 
bles par  Teau  de  mer,  tels  que  ceux  de  Vassy  et  de  Parker, 

L'exécution  de  ces  travaux  préservaliis,  assez  simple  pour  des 
constructions  neuves  en  cours  d'exécution,  présentait,  pour  la  res- 
tauration des  ouvrages,  des  difticultés  qui  se  sont  aiilanies  par 
Tusage  du  scaphandre,  de  la  pelle  a  couler  et  de  rencaissement  à  re- 
vêtir ;  c'est  ce  qu'ont  démontré  les  rcvôtements  sous-marins  en  ci- 
ment de  Vassy  exécutés  par  M.  Garicl  dans  les  ports  de  la  Médi- 
lerranée,  en  France  et  en  Algérie. 

Vencaissement  à  revêtir  est  formé  de  deux  poteaux  en  bois, 
d'une  longueur  supérieure  à  la  profondeur  de  Teau^  et  espacés 
d^envîron  â  mètres  d'axe  eu  axe.  Ces  poteaux  sont  réunis  à  leur 
partie  inférieure  par  une  traverse  horizontale,  et  le  long  de  chacun 
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é'evoi  eai  Ifixéeime  tige  en  fer  de  0-»,015  de  diamètre.  La  paroi  de 
l'encaissement  destinée  à  former  le  parement  du  revêtement  se 
compose  d'une  série  de  madriers  en  chêne  do  0",035  d'épaisseur 
et  de  O^jSô  à  0",30  de  largeur,  dont  chacun  est  c^arni  à  'îes  exlré^ 
mités  d'un  piton  à  vis,  lequel,  en  glissant  le  loiii;  di  s  tiLe<  en  fer, 
fait  que  tous  les  madriers  se  superposent  sur  toute  la  hauteur  des 
poteaux  en  formant  une  surface  unie. 

Avant  de  poser  l'encaissement,  on  procède  à  la  préparation  des 
surfaces  à  revêtir  ou  des  parois  des  alTouiUements  à  remplir, 
c^eet*à-dire  qu'on  les  dégrade  ou  qu'on  les  pique  au  vif  pour  les 
dépouiller  des  mousses  et  lichens.  Cette  opération  s'exécute  au 
moyen  de  longues  barres  à  mine  appointées»  et  de  brosses  de  chien- 
dent ou  de  balais  adaptés  à  des  manches  assez  longs  pour  attein- 
dre le  fond  de  Teau.  On  dépouille  ensuite  le  pied  de  la  paroi  des 
résidus  du  dégradage  ou  des  autres  matières  qui  y  sont  accumulés, 
en  se  servant  de  râteaux  en  fer  ou  de  dragues  à  main. 

On  place  alors  la  ferme  de  rencaissement,  qui  descend  vertica- 
lement <lans  Veau,  la  traverse  inférieure  étant  lestée  au  moven  de 
moeiionnailies  maintenues  par  des  planches  fixées  contre  les  po- 
teaux, du  côté  opposé  au  revêlement  à  exécuter.  On  amène  la 
charpente  de  manière  que  lorsque  les  madriers  seront  en  place,  leur 
face  intérieure  coïncide  avec  le  parement  que  l'on  veut  obtenir  ; 
alors  on  la  fixe  solidement  dans  cette  position  au  moyen  d'amarres  \ 
pniS)  si  le  parement  a  partout  la  môme  épaisseur,  on  placé  tous 
les  madriers  de  l'encaissement  ;  dans  le  cas  contraire,  ou  s'il  y  a 
des  vides  à  remplir,  on  ne  pose  qu'un  ou  deux  madriers  à  la  fois, 
et  Ton  fait  au  fur  et  à  mesure  la  partie  correspondante  du  revê- 
tement. 

Le  remplissage  entre  l'encaissement  et  le  mur,  c'est-à-dire  Texé- 
cution  proprement  dite  du  revêtement,  se  lait  au  moyen  de  la 
pe/le  à  couler^  instrument  particulier  à  ce  genre  de  travail,  formé 
dune  lame  de  tôle  de  O^.ÂS  de  côté,  qui  se  relève  sous  un 
certain  angle  à  partir  d'environ  la  moitié  de  sa  longueur,  et  qui 
est  garnie  d'une  joue  en  retour  d^équerre  le  long  d'une  arêle  lon- 
gitudinale. Ce  relèvement  de  l'extrémité  de  la  joue  sufût  pour 
maintenir  sur  la  pelle  la  matière  que  l'on  descend  dans  l'encaisse- 
ment. La  saillie  de  la  joue,  plus  Tépaisseur  du  manche,  doit  6tre 
égale  à  Tépaisseur  la  plus  faible  du  revêtement,  afin  que  la  pelle 
.  puisse  cir<»iler  partout  avec  la  plus  grande  charge  possible.  La 

pelle  à  couler  est  garnie  d*nn  pilon,  dont  le  manche  est  aussi  long 
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que  celui  de  la  [)eUe,  lequel  doit  sortir  de  l'**,50  au  moins  de  l'eau 
lorsqu'on  travaille  au  fond  de  rpin  ai^-uiiient. 

Ayant  placé  la  pelle  horizontalement,  l'ouvrier  la  garnit  de 
mortier  de  ciment  et  de  cailloux  concassés,  en  couvrant,  sur  toutes 
les  faces  vues,  cette  espèce  de  béton  par  un  enduit  de  O^.OS  d'é- 
paisseur arasant  la  joue  de  la  pelle.  Ce  garnissage  de  la  pelle  doit 
se  faire  avec  rapidité,  afin  que  l'immersion  ait  lieu  au  moment  où 
le  ciment  commence  à  prendre,  ce  qui  arrive  parfois  après  une  ou 
deux  minutes. 

La  pellée  étant  bien  régulièrement  préparée,  on  la  descend  ver- 
ticalement  et  avec  précaution  entre  l'encaissement  et  le  mur^  en 
faisant  glisser  le  manche  contre  les  madriers  ;  quand  elle  est  arri- 
vée à  la  profondeur  voulue,  Touvrier  incline  le  manche  vers  lui, 

de  manière  à  rendre  l'extrémité  de  la  pelle  à  peu  près  verticale, 
et  soulevant  ]>»îièrem{;nt  la  pell«%  le  contenu  s'en  détache  facile- 
ment ;  avec  lu  piion  on  le  réprularise  el  on  le  fait  adhérer?)  la  paroi 
du  mur  et  à  la  partie  de  parement  déjà  faite.  Le  pilon  doit  faire 
le  nécessaire  sans  délayer  le  mortier;  sa  manœuvre  étant  faite 
avec  beaucoup  de  précaution,  elle  ne  produit  qu'une  laitance 
presque  insensible  avec  un  mortier  très -gras,  composé  de  3  par- 
ties de  ciment  de  Vass^  pour  2  de  sable. 

Quand  rencaissement  est  garni  jusqu'au  niveau  de  Teau,  on  le 
déplace  pour  le  reposer  à  la  suite  et  exécuter  une  nouvelle  portion 
du  revêtement. 

Malgré  les  difficultés  d'exécution,  avec  des  ouvriers  habiles, 
soigneux  et  exercés  comme  ils  doivent  Tétre,  les  revêtements  en 
dment  deVassj  se  font  avec  beaucoup  de  célérité.  Ainsi,  pour  le 
revêtement  des  fondations  de  la  batterie  Aljefna,  à  Alger,  un  ate- 
lier  composé  de  six  dégradeurs,  deux  plongeurs,  trois  poseurs,  trois 
gâcheurs  de  ciment  et  deux  manœuvres,  en  tout  seize  ouvriers, 
faisait  en  moyenne  deux  longueurs  d'encaissement  par  journée  de 
douze  heures  ;  la  profondeur  d'eau  était  de  2  mètres  a  2"", 50,  ce 
qui  formait  une  surface  de  5  à  6  mètres  carrés  pour  les  deux  en- 
caissementâ. 

i3<>.  iMwinioM  den  murs.  —  On  distingue  plusieurs  espèces  de 
murs  :  les  murs  de  fondation ,  dont  nous  avons  parlé  n***  ââl  et 
suivants  ;  les  mun  de  facel  de  clôture  et  de  eoutenement  ou  de 
terranef  dont  les  nom$  font  assez  connaître  la  destination  ;  las 
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murs  de  refend,  qui  divisent  la  longueur  et  quelquefois  la  largeur 
d'un  bâtiment,  ordinairement  ils  réunissent  les  murs  de  face  en 
allant  de  Tun  à  Tautrc  ;  les  murs  pignons,  qui  réunissent  les  extré- 
mités de  deux  murs  de  face,  et  dont  la  partie  supérieure,  qui  a  la 
forme  du  comble,  sert  de  support  au  fattage  et  aux  pannes  ;  les 
murs  dmerets,  que  Ton  construit  en  exhaussement  des  pignons, 
pour  7  adosser  les  tuyaux  de  cheminées  qui  s*élèvent  au-dessus 
de  ces  derniers;  les  mun  d$  êoubassement  ou  allèges,  murs  de  peu 
d'épaisseur  qui  supportent  ordinairement  les  appuis  des  croisées  i 
enfin,  les  murs  d'appui,  qui  sorvent  d'appui  ou  de  gardo-corps 
dans  un  ponl,  un  mur  de  quai  uu  une  terrasse;  ils  s'élèvent  à  en- 
viron 1  mètre  de  hauteur  au-dessus  du  sol^  et  ou  les  nomme  aussi 
murs  de  parapet. 

537.  Coiistrnctlon  des  murs.  —  Les  règles  données  dans  le 
chapitre  précédent,  pour  1"  exécution  des  diverses  sortes  do  maçon- 
neries, s'appliquent  à  la  construction  des  murs  en  générai,  cesdeT'^ 
niers  n'étant  autre  chose  que  des  massifs  de  maçonnerie  en  pierres 
de  taille^  ou  en  moellons,  ou  en  briques,  etc.,  dont  l'épaisseur  est 
plus  ou  moins  considérable. 

Quelle  que  soit  la  nature  des  pierres  employées  à  la  construction 
des  murs,  on  doit  toujours  les  hourder  à  bain  djB  plâtre  ou  de 
mortier,  les  disposer  en  liaison  les  unes  avec  les  autres,  et,  quand 
cela  est  possible,  leur  faire  faire  parpaing;  la  continuité  des  joints 
montants  doit  être  évitée  avec  soin,  et  l'on  doit  se  servir  convena- 
blement des  lignes,  afin  de  donner  une  épaisseur  régulière  aux 
murs,  et  de  bien  dresser  leurs  parements. 

Afurs  (le  face.  —  Ces  murs  se  construisent  de  la  même  manioro 
que  ceux  de  fondation  (223);  on  les  érige  également  en  pierres  de 
taille,  en  moellons,  en  meulières,  en  briques,  etc.;  et  souvent  plu- 
sieurs de  ces  matériaux  entrent  ensemble  dans  leur  construction  : 
ainsi,  les  jambes  étrières,  les  angles  et  les  jambages,  linteaux  et 
appuis  des  portes  et  croisées  se  font  ordinairement  en  pierres  de 
taille,  tandis  que  les  intervalles  sont  remplis  en  moellons  ou  «a 
meulières  ;  les  parties  formant  les  dossiers  des  cheminées  se  font 
en  briques.  Ces  mélanges,  convenablement  faits  de  matériaux  de 
diverses  espèces^  en  môme  temps  qu'ils  ajoutent  à  la  solidité  delà 
constraclion,  lui  donnent  un  cachet  de  décoration  qui  annonce 
souvent  sa  destination. 

Lesmui's  de  face  se  construisent  parl^iid  iuent  d'aplomb  du  côté 
du  parement  intérieur,  tandis  qu'ils  doivent  toujours  avoir  au 
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moins  0'°,002  do  fratt  par  mètre  de  banteur  du  côté  du  parement 

extérieur  ;  ainsi,  ayant  0",60  d'épaisseur  au-dessus  de  la  fonda- 
tion, ils  ne  doivent  plus  avoir  que  0'",59  à  une  hauleur  de  5  mè- 
tres, 0"  ,  '*  S  a  10  mètres,  et  ainsi  de  suite. 

Murs  de  refend.  —  Ces  murs  se  construisent  ordinaire  nient  d'a- 
plomb sur  les  deux  faces,  et  s'ils  diminuent  G^raduellooient  en 
épaisseur  depuis  les  fondations  jusqu'au  sommet,  on  donne  le 
même  fruit  aux  deux  parements,  et  on  le  prend  à  peu  près  égal  à 
celui  du  parement  ext^ieur  du  mur  de  face  ;  si  Von  suppose  un  mur 
de  refend  ayant  comme  oeluî  de  face,  0»,60  d'épaisseur  à  sa  base 
sur  la  fondation,  Tépaisseur  du  mur  de  face  diminuant  de  0">,002 
par  mètre  de  hauteur,  celle  du  mur  de  refend  diminuera  de 
0*^,004;  ainsi,  à  5  mètres  au-dessus  de  la  fondation,  le  mur  de  re- 
fend n'aura  plus  que  O^^ÔS  d'épaisseur,  et  non  0*",59.  On  dimi* 
nue  ordinairement  Tépaisseur  des  murs  de  refend,  non  en  donnant 
du  fruit  à  leurs  parements,  mais  en  faisant  des  retraites  à  chaque 
iiaulcur  de  plancher. 

En  général,  les  murs  de  refend  doivent  être  construits  avec  les 
mêmes  soins  que  les  murs  de  face  ;  on  doit  toujours  les  asseoir  sur 
des  fondations  reposant  sur  le  sol  résistant  et  parfaitement  ara- 
sées de  niveau  :  en  effet,  ces  murs  ayant  à  supporter  des  souches 
de  cheminées,  des  planchers,  quelquefois  des  voûtes  ou  voussures, 
des  portées  d'escalier,  etc-,  il  est  très-important  qu'ils  soient  éta- 
hlis  dans  les  mdmes  conditions  de  solidité  et  de  tassement  que  les 
murs  4e  face. 

Murs  de  clôture,  —  Leurs  ehaperons.  —  Leur  hauteur.  —  Les 
murs  de  clôture  n'ayant  ordinairement  aucune  charge  à  suppor- 
ter, uue  profondeur  de  0",50  à  0"',80  est  ordinairement  suffisante 
pour  les  fondations,  dont  l'épaisseur  est  de  O^JO  à  O^jlô  supé- 
rieure à  celle  des  murs,  alin  qu^il  y  ait  un  empâtement  de  chaque 
côté  de  ceuv-rî. 

Lorsqu  un  mur  de  clôture  est  construit  sur  un  terrain  incliné 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  on  fait  la  fondation  par  gradins ,  dont 
FM.  TS.  la  hauteur  varie  selon  l  'inclinaison  du  sol, 

afin  qu'elle  ne  tende  pas  à  glisser  sur  sa 
base  vers  la  partie  inférieure. 

Les  murs  de  clôture  se  recouvrent  de  cha- 
perons, qui  sont  à  deux  égouts  ou  à  un  seul 
égout,  selon  que  les  murs  sont  mitoyens 
ou  non,  fig.  75.  Ces  chaperons  se  font  en 
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plâtre,  en  mortier  de  chaux,  en  tuiles  ou  encore  en  fettières  à  re- 
couvrement ;  ils  sont  destinés  à  empêcher  Veau  pluviale  de  s*in- 

filtrer  dans  la  maçoimcrie  ;  et,  comme  on  It  ur  i  iii  laire  unesailUo 
de  0«',05  à  0"",10  sur  les  nus  des  murs,  ils  ciiipêclRUt  encore  que 
les  parements  de  ces  derniers  m  soient  lavés,  ('es  chaperons  de- 
mandent à  être  réparés  pi*'M{uo  tous  les  ans;  au^si  y  a-t-il  de  grands 
avantages  à  les  faire  en  pierres  factices  do  ciment  romain  (205); 
ils  ont  une  durée  incomparablement  plus  grande,  préservent  mieux 
les  murs  des  intempéries  de  l'atmosphère,  et  leur  prix  n'est  guère 
plus  élevé  que  lorsqu'ils  sont  on  mortier  de  chaux  ou  en  tuiles. 
Nous  ayons  appliqué  la  quatrième  disposition  de  la  ligure  75  aux 
chaperons  en  ciiûent  d*un  grand  nombre  de  nmrs  de  clôture,  et 
nous  en  avons  toujours  obtenu  de  bons  résultats  :  ainsi^  les  cha- 
perons des  murs  de  clôture  des  terrains  attenant  aux  réservoirs 
d'eau  de  la  rue  Saint-Victor^  construits  en  1841 ,  sont  dans  un 
parfait  état  de  conservation. 

Pour  des  murs  de  peu  d'importance,  pour  clôtures  de  vergers, 
de  marais,  etc.,  on  fait  aussi  des  chaperons  en  terre,  en  paille, 
fougères  et  autres  matières  analogues. 

Dans  les  villes  et  faubourgs,  chacun  peut  contraindre  son  voisin 
à  contribuer  à  la  construction  et  à  la  réparation  de  la  clôture  fai- 
sant séparation  de  leurs  maisons,  cours  et  jardins  assis  ès  dites 
villes  et  faubourgs.  La  hauteur  de  la  clôture  est  fixée  selon  les 
règlements  particuliers  ou  les  usages  constants  et  [reconnus  ;  et,  à 
défaut  d'usages  et  de  règlements ,  tout  mur  de  séparation  entre 
voisins,  qui  sera  construit  ou  rétabli  à  l'avemr>  doit  avoir  au  moins 
irms  mètre$  vingt  centimètres  (10  pieds)  de  hauteur,  compris  le 
chaperon,  dans  les  villes  de  cinquante  mille  âmes  et  au-ikssus,  et 
deux  mètres  soixante  centimètres  (8  pieds)  dans  ks  autres. 

338.  Bttles  de  portes  et  eroiaées.  —  Ces  baies,  que  Ton  réserve 
dans  les  murs  des  bâtiments,  se  font  de  différentes  manières.  Pour 
les  plus  simples,  celles  que  1  on  tait  habituellement  dans  les  murs 
en  moellons  ou  en  meulières,  on  arase  [)arfaitement  de  niveau  les 
jambages,  à  la  hauteur  indiquée  sur  les  plans,  et  dessus  on  repose 
les  extrémités  des  linteaux  en  charpente  devant  former  le  couron- 
nement de  la  baie.  La  hauteur  à  laquelle  on  place  ces  linteaux  se 
règle  en  tenant  compte  des  O'",03  d'épaisseur  du  lattis  et  de  l'enduit 
de  recouvremeuL  Quand  il  doit  y  avoir  des  persiennes  ou  des  vo- 
lets  à  l'intérieur,  la  pièce  de  linteau  de  ce  côté  doit  être  refouillée 
comme  préparation  de  la  feuillure. 
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Pour  les  murs  de  0",40  à  O'^^OO  d'épaisseur,  les  linteaux  sont 
formés  de  trois  pièces  de  charpente  dont  la  longueur  est  supérieure 
de  0",50  à  la  largeur  de  la  baie.  Les  deux  principales  pièces^  à 
peu  près  égales  en  équarrissage ,  se  posent  en  retraite  de  0™,03, 
sur  les  nus  des  murs,  afin  ([u'on  puisse  los  recouvrir  d'uu  lattis  et 
de  l  enduit  ;  celle  de  ces  pièces  située  du  côté  intérieur  doit  être 
surélevée  de  Û"',05  à  O^ylO  sur  Tautre,  pour  former  la  feuillure 

du  tableau  et  Tembra- 
semenl.  La  troisième 
pièce  est  simplement 
un  remplissage,  de 
plus  ou  moins  d'é- 
quarrissage»  que  Ton 
place  entre  les  deux 
premières  pour  rem- 
plir Fespace  qui  y  est 
resté  vide.  La  flgure  76  représente  cette  disposition  en  éléva- 
tion, en  coupe  et  en  plan.* 

On  remplace  souvent,  surtout  pour  les  baies  d'une  grande  lar- 
geur, les  linteaux  en  bois,  qui  ont  l'inconvénient  de  pourrir  assez 
rapidement,  par  des  linteaux  fer. 

239.  Plaies-bAndi^s.  —  horsqu  OU  renonce  à  l'emploi  des  lin- 
teaux eu  jjois  ou  en  1er  pour  recouvrir  les  baies ,  on  y  substitue 

des  plates-bandes  (  espèce 
I      l  -j — ]  I      II  de  voûtps  )  en  moellons  ou 

_  nieuiières  taillés  en  vous- 

soirs,  fig.  11;  un  renformis 
fait  sous  Tenduit,  ou  un 
embrasement  en  menuise- 
rie cacke  ordinairement  le  léger  cintre  que  Ton  donne  à  ces  espè- 
Ms  de  voûtes.  Ces  plates-bandes  se  construisent  aussi  très-souvent 
en  briques,  que  Ton  pose  en  largeur  ou  en  longueur^  selon  Ton* 
verture  de  Tarceau,  fig,  77. 

Les  linteaux  se  forment  quelquefois  d'une  seule  pierre  ;  mais  ce 
ne  peut  être  que  pour  d'assez  faibles  ouvertures,  et  encore  est-on 
obligé  d'établir  une  voûte  eu  dessus,  pour  les  décharger  en  repor- 
tant sur  leschanihranles  le  poids  de  la  maçonnerie  qui  les  surmonte. 
Ce  genre  de  linteaux  est  assez  employé  dans  quelques  localités  ;  dans 
d'autres,  il  Test  rarement,  et  seulement  quand  la  maçonnerie  doit 
être  couverte  d'un  enduit,  à  cause  de  son  aspect  peu.agréabie. 
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Fig.  78. 


[■/// 

» 

Les  plates-bande»  en  pierre  for- 
mées de  plusieurs  voussoirsou  cla- 
veaui  appareillés,  fig-  78^  don- 
nent,  sous  le  rapport  de  Taspee^ 
et  de  la  solidité,  des  résultats  qa| 
les  rendent  bien  préférables  aux 
linteaux  formés  d'une  seule  pierre; 
mais,  comme  le  centre  vers  lequel 
tendent  les  voussoirsest  assez  éloi- 
gné, l'exécution  de  ces  plates-bandes  doit  être  faite  avec  beau- 
coup de  soin  ;  de  plus,  quand  les  haies  ont  une  certaine  larjreur, 
on  encastre  dans  les  intrados  des  plai«^s-bandes  un  ou  deux  lin- 
teaux en  fer  dont  les  exlrémites  reposent  sur  les  sommiers.  Ces 
linteaux  doivent  être  peints  à  l'huile  ou  goudronnés,  pour  qu'ils 
soient  préservés  de  l'oxydation  »  et  Ton  remplit  de  plâtre  colorié 
de  la  même  couleur  que  la  pierre  (en  y  mêlant  un  peu  d'ocre 
jaune)  les  entailles  faites  pour  les  recevoir,  lesquelles  doivent 
avoir  une  profondeur  suffisante  pour  qu'il  j  ait  au  moins  O'^^Ol 
de  plâtre  sur  le  fer;  il  est  bon  que  ces  linteaux  portent  quelques 
aspérités,  faites  h  cbaud  au  moyen  du  ciseau,  pour  retenir  le 
plâtre. 

240.  Diiiiensîons  des  piates-baudes.  —  Dans  UHO  voùte  ap- 
pareillée en  piate-bande,  fig.  7b,  on  a,  toutes  les  dimensions  étant 
exprimées  en  mètres  : 


L-H5  ^ 
14 


L,  moitié  de  la  largeur  à  recouvrir  ; 
ê,  épalMeur  delà  plaie-bande; 
Xf  distance  du  point  de  conoottH  de 
pUite-itande. 


loua  lea  plana  de  jointa  k  Tintradoa  de  lâ 


Pour  L  =  0",80,  les  formules  précédentes  donnent  : 

0,80 -h  5  3(0,80«  —  0,414») 

14  *  Sx  0,414 


341.  Ép«ls«w»ur  des  murs.  —  Cette  épaisseur  varie  selon  la 
longueur  et  la  liaaleur  du  mur,  et  le  poids  qu'il  doit  supporter. 
Elle  dépend  aussi  de  la  position  relative  du  mur  :  ainsi  ,  la  hau- 
teur, la  longueur  et  le  poids  étant  les  mêmes ,  un  mur  isolé  résiste 
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moins  que  celui  qui  so  rattache  h  un  autre  mur  qui  lui  est  per- 
pendiculaire ;  ce  second  mur  est  moins  résistant  qu'un  troisième 
qu!  se  rattache  à  deux  autres  murs,  et  dernier  mur  Test  moins 
encore  que  celui  qui  est  soutenu  par  des  planchers  ou  des  char- 
pentes en  fer  ou  en  bois.  Un  mur  soutenu  par  un  autre  à  ses  deux 
extrémités  exige  une  épaisseur  d'autant  plus  grande  qu'il  a  plus 
de  longueur,  et,  quand  il  est  très-long,  son  épaisseur  doit  ôtre  la 
même  que  s'il  était  isolé. 

ForatnlM  mplrlqMcs  êmmém  par  B«Bd«lee  pou*  àé* 
tanMlnep  l'épaiaaew  4m  mon  (  TtHlUéiur  tari  de  hàtir), 

!•»  Murs  d'enceintes  non  couvertes,  —  D'après  les  observations  de 
Rondelet  sur  des  édifices  de  tous  genres,  il  résulte  (jii'un  mur 
jouit  d  une  forte  stabilité  s'il  a  pour  épaisseur  le  1/8  de  sa  hau- 
teur, que  le  1/10  lui  procure  une  stabilité  moyenne ,  et  le  1/12  le 
moindre  degré  de  stabilité  qu'il  puisse  avoir.  Cependant,  comme 
dans  les  édifices  les  murs  se  consolident  mutuellement,  il  en 
résulte  qu'avec  une  moindre  épaisseur  ils  peuvent  avoir  quelque^ 
fois  une  stabilité  suffisante  (241). 


hauteur  ;  du  point  C  comme  centre  ,  avec  un  rayon  éjj;al  au  1/8  , 
au  1/10  ou  au  1/12  de  AC,  suivant  que  la  stabilité  doit  être  grande, 
moyenne  ou  faible,  on  décrit  un  arc  de  cercle  mn;  ou  mène  la 
droite  CB,  qui  rencontre  i  arc  mn  au  point  o  ;  du  point  o  on  abaisse 
la  perpendiculaire  or  sur  AC,  et  or  est  l'épaisseur  du  mur  dont 
la  longueur  est  AB. 

Pour  avoir  l'épaisseur  du  mur  dont  la  longueur  est  AB',  il  suf- 
fit de  mener  CB',  et  du  point  où  cette  droite  rencontre  Tare  mn, 
d*abaisser  la  perpendiculaire  pSf  qui  est  répaissenr  du  mur  dont 
la  longueur  est  AB'. 

Si  l'espace  à  entourer  n'était  pas  un  rectangle ,  mais  un  poly- 
gone quelconque  ,  on  déterminerait  l'épaisseur  de  chaque  mur  en 
opérant  comme  on  vient  do  le  faire  pour  les  murs  AB  et  AB'. 

Si  tous  les  murs  n  avaient  pas  la  même  hauteur^  on  opérerait 


rfg.  T9. 


Supposons  que  Ton  a  un  espace 
rectangulaire  non  eouyert  à  en- 
tourer de  muis,  soient  AB  et  AB', 
fig,  79 ,  les  dimensions  de  ce  rec- 
tangle ,  c*est-à-dire  les  longueurs 
des  murs.  Pour  avoir  leurs  épais- 


V     seurs ,  au  point  A  on  élève  une 


•  perpendiculaire  AC  égale  à  leur 
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encore  de  la  même  manière ,  mais  en  prenant  la  perpendîeulairé 
AC  égale  à  la  liautemr  de  eliacnn  d'eux. 

Le  triangle  rectangle  ABC  donne  BC  ==  V^AB^  -i-  AC^.  Les  deux 
triangles  ABC  et  Cor  étant  semblables ,  oa  a  : 


or-.Co^kB  :  CBsAB  : l/AB^  +  AC»; 


d'où  1  on  tire ,  en  faisant  Co=  ; 

« 

AG  AB  kl 

^       KAB«+AC«  *  Kl«-hA« 

or  ~  fl,  épaisseur  du  mur  en  mètres  ; 
XC=  h,  hauteur  du  mur  en  mètres  ; 
AB=  2,  longueur  du  mur  en  mètres  ; 

•j,  coefficient  qui  varie  suivant  l'exposition  du  mur  au  vent,  et  la  nature 
des  matériaux,  et  que  Rondelet  fait  encore  varier  de  ijS  k  1/1^  pour 
les  mêmes  matériaax,  suivant  qu'il  veut  donner  au  mur  nne  plw  ou 
moins  grande  stabUité. 


La  construction  graphique  et  la  formule  précédente  font  voir 
que  répaisseur  d'un  mur  est  d'autant  plus  grande  que  la  hauteur 
et  la  longueur  sont  plus  grandes. 

2^  Murs  iioiés,  —  Si  la  longueur  /  est  grande  par  rapport  à  la 
hauteur  h,  ce  qui  peut  arriver  pour  un  mur  de  clôture»  par  exem- 
ple ,  la  formule  précédente  donne  sensiblement  : 

h 

La  construction  graphique  donne  le  même  résultat;  car  si  la 
longueur  AB  estXrès-graiide  par  rapport  à  AC,  CB  est  sensible- 
ment parallèle  à  AB,  et  la  perpendiculaire  or  diflôre  peu  du  1/8 
de  AC,  valeur  que  Ton  adopterait  pour  un  mur  isolé,  c'est-à-dire 
pour  un  mur  qui  ne  serait  soutenu  par  aucun  autre. 

Pour  qu'un  mur  isolé  résiste  à  la  poussée  du  vent ,  il  suffit  que 
le  moment  de  son  poids,  par  rapport  à  son  arête  extérieure  de 
contact  avec  la  surface  du  sol ,  autour  de  laquelle  le  vent  tend  à 
le  faire  tourner,  soit  au  moins  égal  au  moment  de  la  poussée  du 
vcnt^  pris  également  par  rapport  ^  cette  arôte  :  ainsi ,  pour  Té- 
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([uiLibrû  statique  ,  il  sufût  que  Ton  ait ,  par  mètre  du  luiigueui  du 
mur, 


P,  prewton  du  vent  contre  le  nar,  en  kilograiniiMSi  par  mètre  carré  de  surlace  ; 
elle  est  variable  suivant  les  lieux  :  sur  les  bords  de  la  mer,  un  vent  qui 

vient  dtt  large  peut  donner  p  =  278  kilogrammes  ; 
ph,  pression  du  veni  contre  1  mètre  de  longueur  de  mur;  comme  elle  agit  avec 

un  bras  de  levier  ^  pour  renverser  le  mur,  son  moment  est  pJb  x  ^  ; 

i,    poids  de  1  mètre  cube  de  luaçonDerie  (89)  ;  • 
eA,  volume  de  1  mëtre  de  longueur  de  mur;  eAt  est  son  poids ,  et  oomme  ee 
poids,  qui  est  appliqué  au  centre  de  gravité  du  mur»  a  pour  bras  de 

levier  r-,  il  en  résulte  que  sou  uiomeul  est       X  -5-. 

Faisant  dans  celte  formule  />  =  278k,  h  =  2«,60  et  î  =  220flk, 
on  en  conclut,  pour  ce  cas  extrême,  e=0'",573.  La  formule 
empirique  précédente  de  Hondelet  »  en  y  faisant  h  =  2"", 60,  et  en 
supposant  /  très-grande ,  comme  pour  un  mur  de  clèlure ,  par 
exemple ,  donne  seulement  e  =:  0",325, 

Murs  circulaires,  —  De  tels  murs  pouvant  être  considérés 
comme  formés  d'une  infinité  d'autres  d'une  longueur  infiniment 
petite^  et  s'appuyant  mutuellement  par  leurs  extrémités,  il  en 
résulte  qu'ils  devraient  subsister  avec  une  épaisseur  aussi  faible 
que  possible  ;  c'est  en  effet  ce  que  confirme  Texpérience  suivante  : 
si  Ton  prend  une  grande  feuille  de  papier,  il  sera  impossible  de 
la  faire  tenir  debout  eu  ligne  droite,  au  lieu  que  si  on  la  tourne 
en  cylindre,  elle  se  tiendra  avec  une  certaine  stabilité,  quoique 
son  épaisseur  ne  soit  pas  le  millième  de  sa  hauteur. 

Cependant,  comme  ces  murs  circulaires  doivent  avoir  une  rer- 
taine  épaisseur  pour  être  solides ,  il  conviendra ,  pour  déterminer 
leur  épaisseur,  de  considérer  l'enceinte  comme  un  polygone  ré- 
gulier de  douze  côtés,  ou,  pour  plus  de  facilité,  de  chercher 
simplement  répaisseur  d'un  mur  droit  d*une  longueur  égale  à  la 
moitié  du  rayon  de  Fenceinte,  et  soutenu  à  ses  deux  extrémités. . 
La  formule  du  1*  devient  alors  : 


eh»  X 


1  =ph  X  i  d'où  r  on  tire  e«  I 


r 


r,  rajoa  de  l'enceiate. 
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4»  MuTê  4e$  bàtimentê  couvertê  d'un  simple  toit,  —  Lorsque  la 
eharpente  qui  forme  le  toit  d'un  édiûoe  est  bieu  entendue,  loin  de 
nuire  à  k  solidité  des  murs  ou  points  d'appui  qui  la  soutiennent , 
elle  sert  à  les  entretenir.  Rondelet,  pour  établir  une  règle  sûre  et 
facile  pour  déterminer  l'épaisseur  à  donner  aux  murs  des  édifices 
qui  ne  sont  pas  voûtés ,  a  considéré  que  les  entraits  des  fermes ^de 
clidipoutc  qai  foniieiit  les  comblos  étant  toujours  disposés  dans  le 
sens  de  la  largeur  L  des  hàUiiienls,  ainsi  que  les  poutres  et  les 
solives  des  piancbers,  ils  doivent  sitv  ir  à  eulretenir  les  murs  qui 
les  supportent  :  mais  qu'à  cause  de  rélasticité  et  de  la  flexibilité 
dont  les  bois  sont  susceptibles ,  ils  ne  laissent  pas  de  fatiguer  les 
murs  en  raison  de  la  plus  grande  largeur  des  espaces  qu'ils  ren- 
ferment ,  et  que  par  conséquent  c'est  la  largeur  et  la  hauteur 
des  pièces  qui  doivent  servir  à  déterminer  Tépaisseur  des  murs. 
Ainsi,  pour  avoir  TépalsseuT  des  murs  d^un  édifice  couvert  d'un 
simple  toit ,  quand  rien  ne  s'appuie  contre  les  faces  de  ces  murs 
jusque  BOUS  les  entraits  de  la  ferme  du  comble^  on  prendra  AB, 
fig.  79,  égale  à  la  largeur  du  bâtiment  et  non  à  la  longueur  du 
mur,  et  on  décrira  Tare  rnn  avec  le  1/12  de  la  hauteur  du  mur 
pour  rayon,  au  lieu  du  1]8 ,  ce  qui  donnera  alors  la  formule  : 

h  L 
"    K  L«  -f-  A* 

L,  lir|[eur  du  bAlineat. 

Si  les  mun  qui  supportent  le  toit  étaient  soutenus  à  une  cer- 
taine hauteur*  par  d'autres  constructions  ou  par  des  toits  inférieurs 
s'appuyant  contre  leurs  faces  eitérieures,  comme  des  appentis,  ce 
qui  a  lieu  daos  les  églises  en  basilique,  l'arc  mn  serait  décrit  avec 

un  rayon  égal  à  la  vin^'t-qiialrième  partie  de  la  somme  obtenue 
en  ajoutant  à  la  hauteur  totale  //  du  mur  la  hauteur  //  dont  ce 
mur  surmonte  l'appui  extérieur;  on  ferait  A(.  r-/< -f~/i', /('  étant 
la  distance  verlieale  du  faîte  dcî  l'appentis  à  la  naissance  du  toit 
qui  recouvre  i'édilice.  La  formule  précédente  deviendrait  alors 

5*^  Mws  de  mnimnf:  d'habitatum.  —  Hondelet  observe  que,  dans 
les  maisons  ordinaires,  où  la  hauteur  des  planchers  ne  dépasse 
pas  3*",90  à  4'",87,  pour  déterminer  l'épaisseur  des  murs  de  re- 
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fend,  il  ne  faut  avoir  égard  qu'à  la  longueur  de  l'espace  qu'ils 
divisent,  et  au  Dombre  de  planchers  qu'ils  ont  à  soutenir  ;  mais 
4|U6,  quant  aux  muis.  de  face,  qui  sont  isolés  d*un  côté  dans  toute 
leur  hauteur,  il  faut  avoir  égard  à  la  largeur  du  bâtiment  et  à  son 
élévation* 

Pour  un  eorpi  de  logii  iîmple^  dont  les  mêmes  pièces  tiennent 
toute  la  largeur  ou  profondeur  L  du  bâtiment,  pour  déterminer 
l'épaisseur  des  murs  de  face,  on  ajoute  la  largeur  L  à  la  moitié 

de  la  hauteur  du  bâtiment  sous  la  naissance  du  toit,  et  le  1/24  de 
cette  somme  est  l'éjDaisseur  à  donner  à  chacun  des  murs  de  face, 
au-dessus  du  socle  ou  première  retraite  du  rez-de-chaussée.  Cette 
règle  revient  a  la  formule 


Pour  une  construction  moyenne  on  augmente  e  de  O'>'^027,  et 
de  0'",054  pour  une  construction  solide. 

^*  Pour  un  corps  de  loyis  double  ^ 


somme  ;  ce  qui  revient  â  la  formule 

Pour  déterminer  Tépaisseur  à  donner  à  un  mur  de  refend  ef,  on 
ajoute  à  la  longueur  dgz=l!  de  Tespace  que  ce  mur  doit  diviser  à 
la  hauteur  H  de  Tétage,  et  on  prend  le  1/36  de  cette  sonmie;  ce 
qui  revient  à  la  formule 


*  On  peut  ajouter  1/2  pouce  (O^^OISG)  pour  chaque  étage  au-dessus 
du  rez-de-chaussée  \  ainsi,  pour  trois  étages,  on  (jouterait  0»,0405 
à  la  valeur  de  e  pour  avoir  Tépaisseur  du  mur  par  le  bas.  Cette 


fig.  80,  c'est-à-dire  pour  un  corps 
de  logis  divisé  en  deux  par  un  mur 
ah  parallèle  aux  murs  do  face,  on 
obtient  Tépaisseur  à  donner  aux 
murs  de  face,  en  ajoutant  la  lar- 
geur £cf==:L  à  la  hauteur  du  bâti- 
ment et  en  prenant  le  1/48  de  cette 
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proportion  est  celle  qui  convient  pour  les  constructions  en  briques 
ou  eD  pierres  d'une  dureté  moyenne.  Si  Ton  est  obligé  d'employer 
des  pierres  tendres  ou  les  tufs  en  usage  dans  quelques  départe- 
ments,  au  liea  de  0",0135,  on  ajoute  0">,027  par  étage  à  la  va- 
leur de  e. 

Pour  déterminer  Tépaisseur  du  mur  aè  qui  divise  Tespace  com- 
pris entre  les  murs  de  face,  même  figure,  on  opère  de  la  même 
manière  que  pour  le  mur  ef.  Ainsi»  ea  supposant  que  ki  ne  soit 
qu'une  légère  séparation  augmentant  peu  la  solidité,  on  ajoute  la 

longueur  cd  de  l'espace  divisé  par  ce  Diur  à  la  hauteur  de  l'étage, 
et  Ton  prend  le  1  /36  de  la  somme  ;  le  résultat  trouvé  est  l'épaisseur 
qu'il  faut  ddiiner  au  mur  s'il  ne  s'él^.ve  que  d'un  étage.  Pour  une 
plus  grande  hauteur,  on  ajoute  encore  U™,0135  par  étage  au-dessus 
du  rez-de-chaussée. 

243.  Paas  de  b«is  ci  ctofeons».  —  Lorsqu'à  un  mur  on  sub- 
stitue un  pan  do  bois  en  charpente  hourdé  en  plâtre  et  ravalé  des 
deux  côtés  pour  ne  former  qu'une  seule  pièce,  il  suffit  de  lui  don-  r 
ner  la  moitié  de  Tépaisseur  que  devrait  avoir,  d'après  la  règle,  le 
mur  qu'il  remplace.  Potur  une  cloison  légère  qui  ne  porte  pas  do 
plancher,  le  1/4  do  l'épaisseur  du  mur  sufQt. 

244.  AppiUs  lMié«.  L'épaisseur  des  appuis  isolés  maintenus 
d'aplomb  par  les  parties  environnantes  varie  du  1/8  au  1/12  de  leur 
hauteur. 

245.  Epaisseurs  ordinaires  des  murs.  —  Les  observatioDS  qui 
ont  permis  à  Rondelet  d'établir  les  formules  du  242  lui  ont  fait 
reconnaître  que,  pour  les  maisons  d'habitation  divisées  en  plusieurs 
étages  par  des  planchers  et  entrecoupées  par  des  murs  de  refend 
ou  des  pans  de  bois,  Tépaisseur  des  Tiinrs  de  face  était  de  0'*>,41  à 
0»765;  celle  des  murs  mitoyens,  de  0'»,435  à  0",54,  et  celle  des 
murs  de  refend,  de  Û*»,32ô  à  0'»,487. 

Les  murs  mitoyens  renfermant  ordinairement  les  cheminées  des 
deux  maisons  voisines,  leur  moindre  épaisseur  0*,435  est  plus 
forte  que  la  plus  faible  (H,41  des  murs  de  face. 

En  général,  les  données  précédentes  de  Rondelet  ne  diffèrent  pas 
sensiblement  des  épaisseurs  en  usage  aujourd'hui  dans  la  pratique, 
épaisseurs  consignées  dans  le  tableau  que  nous  donnons  à  la 
page  suivante. 
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Tableau  des  épaisseurs  en  usage  pour  la  murs  des  maisons  d'hobikUiim 
de  largeur  moyenne  et  d'une  hauUur  de  tro4s  à  quatre  UoffM, 


1 

j    U£81GKAT10N  DES  PAlHlbS  UU  MUH. 

MUR 

^—^^^      ,'1%,^    .  ■ 

HAUTBOn 

DR  FACU. 

DB  HKFBNf). 

1 
1 

lAu  iùvi':iu  (iii      des  cave>  

m.  m. 
0,75  à  1,00 
0^55  à  0,Kti 
0,50  à  O^ti.^ 
0,45  :i  0,55 
0,40  à  0.50 
0,8i  il  0,40 

m.  m 

0,70  ?»  o,sr» 
o,:»o  a  0,05 
0,3»  à  0,40 

Ô,3Ô  k  Ô,a5 

o,M  à  o,si> 

lOi  m. 

3,25  à  5,00 
3^00  à  i,25 
S.M  à  3,50 

lAu>d«iisiis  (lu  plancher  du  1"  ('iai,'u. . 

—  —           2«    —  .. 

—  —  — 

RPAlSbRURS  AU  UËi^-DE'OIAt'SSÊE. 

DtSIGNATIOK  DES  BATIURMTS. 

mqm; 

de  face. 

mitoyens. 

du  refcn  d. 

BàtiniLMilspiii^considerattics  que  U'^ 

m.  in. 
0,65  à  1,00 

î,«0  à  2,50 

ta.  re« 
0,55  à  0,05 

1.00  fi  1.50 

on.  m. 
0,40  à  0,55 

0.70  à  1.30 

Palais  ou  édiûcds  avec  voftias  tu 

246.  Surface  ofcupi-c  par  les  iiiur.H.  —  A  Paris,  daiis  les  bâ- 
timents actuels,  le  rapport  de  la  superficie  occupée  par  les  murs, 
déduction  laite  des  vides  de  portes  et  croisées,  à  celle  des  apparte- 
ments qu'ils  embrassent  est  environ  1/8. 

247.  MarK  de  terras.se  ou  de  soutènement.  —  Nous  avons 

donné,  au  n**  159,  Texpression  de  la  poussée  horizontale  Q  des 
différentes  natures  de  terres  que  Ton  peut  rencontrer,  et  la  posi- 
tion du  point  d'application  de  cette  poussée  ;  il  nous  reste  à  déter- 
miner quelle  épaisseur  on  doit  donner  à  un  mur  pour  résbter  à 
cette  poussée,  c^est-à-dire  pour  contenir  les  terres. 

U  y  aura  équilibre  statique  quand  le  moment  de  la  force  Q, 
pris  par  rapport  à  Tarôte  extérieure  du  mur,  sera  égal  au  moment 
du  poids  du  mur,  pris  par  rapport  à  cette  même  arête,  c'est-à-dire 
quand  ou  aura,  si  la  cohésion  de.^  terres  est  nulle, 
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éqaation  du  second  degré  qui  donne  la  valeur  de  x,  laquelle  est, 
ensimi^ifiaiit, 


X 


d',  poids  du  nëtre  eube  de  maçonnerie; 

n ,  fruit,  par  nëtre  de  Inntenr  dn  mnr,  dn  {arement  eilArienr  ; 

nh*    2»/»  ,  .         ...        ,  - 

d'      X  -;r- .  moment  da  Tnassif  forroani  le  parement  extérieur  ; 

2  *i 

Xf  épaisseur  du  mur  à  sa  partie  supérieure; 

âl'hx  Çnh  •+>      ,  moment  du  massif  de  mur  compris  entre  cens  qui  forment 
lesfhifls; 

fruit,  par  mètre,  du  parement  intérieur  du  mur  ; 

d'  4-  ic-*-  1  n'h^  y  momeul  du  massil  de  niaycanerie  formant  le  fruit 

da  parement  extérieur. 

Nous  avons  négligé  le  prisme  de  terre  compris  entre  le  pare- 
ment intérieur  et  la  verticale  passant  par  le  pied  du  mur  ;  mais» 
comme  le  parement  intérieur  se  fait  par  reirai  tes  horizontales,  ce 
prisme  de  terre  ajoute^  par  son  poids,  à  la  stabilité  du  mur  au  lien 
d'y  nuire. 

Lorsque  les  parements  du  mur  sont  verticaux,  les  valeurs  de  n 
et  de  n'sont  nulles,  et  la  formule  précédente  devient 


Xs^nh  tâUg 


i 

Lorsque  le  mur  résiste  à  uu  ilmde,  ou  a  lang  ~â=  1^  el^  par 

S! 

suite. 

Si  le  prisme  de  plus  ^ande  poussée  était  chargé  d'un  cava- 

dW 

MeTy  à  —  il  faudrait  ajouter  pk  dans  la  valenr  de  Q  {p  poids  du 

cavalier  sur  Tunité  de  surface  du  terrain)  ;  de  sorte  que  le  moment 
de  cette  poussée  deviendrait 
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et  la  formule  \^ùj  duuaurait 


Le  mur  doit  pouvoir  résister  non-seulement  au  renversement, 
mais  aussi  au  glissement  sur  sa  base  ;  il  faut  donc  que  la  pous- 
sée Q  des  terres  soit  moindre  que  le  frottement  de  glissement  aug- 
menté de  la  cohésion  entre  le  mur  et  sa  base,  et  que,  par  consé- 
quent, pour  Téquilibre  statique,  on  ait 

tang'  2  a  =  ^^^^  +  fcc-f-  — ^ +c  («*  -t-  «  -*-n'A); 
d'où  Ton  tire 

^.  d  tang»  5  a  -  (»+n  j  Qcd'  +  ^) 
2  kd'h-t-c 

Les  TSleurs  de  d  et  de  d' août  donoées  aa  n«  89,  et  celles  de  l'angle  a  au  1S9. 
il;,  cœfBcieiit  de  frottemeot  dn  mur  sur  sa  base,  eotnine  nous  l'avons  dit  au  ii*9S, 

si  le  mur  est  établi  sur  une  couche  de  béton,  on  a  =  0,76;  s'il  repose  sur 
le  sol  naturel  {terre  ou  salile) ,  k=  0,57;  sur  roclier,  on  aurait,  comme 
pour  la  maçonnerie ,  k  =  0,76  ;  pour  un  fond  argileux  si^el  à  être  détrempé, 
on  ferait  =0,30  environ, 
c,  driiésioil  du  Hnir  sur  aa  ba&e  par  mètre  carré  de  cette  liase.  Si  le  asur  repose 
sur  béton,  e  a  10000  à  144000,  aeloa  que  le  asortler  eonployé  est  de  mé- 
diocre ou  il  oxccllenle  qualité;  la  maçonnerie  n'ayant  aucune  cohésion  avec 
-  tin  sol  de  terre  ou  de  sable,  on  doit  faire  0s=0  dans  la  formole  quand  le 
mur  repose  directement  sur  le  sol  (92). 

Quand  le  mur  descend  au-dessous  du  sol  sur  les  deux  faces, 
comme  cela  a  généralement  lieu,  on  conçoit  que  la  butée  des  ter- 
res contre  la  seconde  face  s'oppose  au  renversement  et  an  glisse- 
ment. On  calculera  cette  butée  Q'  à  Taide  de  la  formule  (a)  du 
n*  159,  dans  laquelle  on  remplacera  la  hauteur  comptée  depuis 
le  pied  de  la  fondation,  par  la  profondeur  de  la  fondation,  et 
la  différence  entre  les  moments  de  Q  et  Q',  pris  par  rapport  an 
pied  de  la  fondation,  formera  le  premier  membre  de  la  formule 
{b),  qui  fournira  encore  Tépaisseur  x.  Le  frottement  du  mur  sur  sa 
base  devra  encore  être  supérieur  à  Q— Q'. 

Si  les  terres  avaient  do  la  loiiésion,  on  déterminerait  l'épais- 
seur à  donner  au  inur  pour  résister  à  Q  do  la  même  manière  que 
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quaud  la  cohésion  est  nulle  ;  il  suffirait  de  remplacer  dans  les  for- 
mules précédentes  la  valeur  de  Q  donnée  formule  (a)  du  n"  159, 
par  celln  (juc  fournit  la  formule  {a)  du  même  numéro. 

Tontes  les  formules  précédentes  fournissent  Tépaisseur  à  don- 
ner au  mur  pour  qu'il  y  ait  équilibre  statique  ;  mais  il  est  évident 
que  cette  épaisseur  ne  sufiit  pas  dans  la  pratique,  et  qu'on  doit 
Faiigmenter,  pour  obtenir  une  stabilité  convenable,  d'une  quan- 
tité qui  dépend  de  la  natTire  de  In  fondation  sur  laquelle  repose  le 
mur;  car  Tarôle  autour  de  laquelle  le  mur  tend  à  tourner  s'en- 
fonce avec  d'autant  moins  de  peine,  et  le  renversement  est  d*au- 
tant  plus  facile,  que  la  fondation  est  plus  compressible.  11  con- 
viendrait, par  des  observations  sur  les  constructions  existantes  ou 
par  des  expériences  directes,  de  déterminer  le  coefficient  par  lequel 
il  faut  multiplier  le  moment  d'équilibre  statique  du  mur,  pour 
avoir  uiio  stabilité  convenable  pour  chaque  nature  de  fondation. 
D'après  Gauthey,  les  dimensions  calculées  à  l'aide  des  formules 
précédentes,  où  Ton  a  fait  abstraction  de  la  cohésion  des  terres, 
peuvent  être  adoptées  avec  confiance  dans  la  ]>ratique,  surtout  si 
l'on  exécute  les  remblais  derrière  les  murs  a  mesure  qu'on  les 
élève,  afin  de  donner  aux  terres  le  ttmps  de  tasser  et  d'adhérer 
'entre  elles.  Mais  ces  formules  supposent  que  la  base  sur  laquelle 
le  mur  est  élevé  est  incompressible,  et  comme  le  défaut  de  soin 
et  de  précaution  dans  la  fondation  est  une  des  causes  les  plus  fré- 
quentes de  destruction  des  murs  de  revêtement,  et  que  la  moindre 
inégalité  dans  le  tassement  peut  faire  sortir  le  mur  de  son  aplomb, 
il  convient  presque  toujours  d'ajouter  quelque  chose  à  l'épaisseur 
donnée  par  les  formules,  et  d'avoir  égard  à  la  nature  de  la  fon- 
dation et  à  son  degré  de  compressibilité  pour  fixer  la  largeur  de 
Tem paiement  sur  lequel  le  mur  est  établi. 

Dans  le  cas  où  les  terres  que  i  on  rapporte  derrière  un  mur  sont 
susceptihlas  de  changer  d'état,  soit  par  leur  contact  avec  ïcm,  soit 
par  toute  autre  circonstance,  il  y  a  lieu  d'en  tenir  coinitte  ;  bien 
des  murs  se  sont  écroulés  pour  avoir  négligé  cette  circonstance. 

Lorsque  le  mur  est  établi  sur  un  sol  très-mauvais,  il  convient 
que  le  moment  de  stabilité  du  mur,  pris  par  rapport  à  la  ligne 
passant  par  le  milieu  de  la  base  du  mur,  fasse  équilibre  au  lîio- 
ment  de  la  poussée  des  terres;  car  alors  le  mur  pressant  égale- 
ment en  tous  les  points  de  sa  base,  le  tassement  est  aussi  uniforme 
que  possible;  on  obtient  cette  disposition  en  donnant  un  grand 
fruit  au  parement  extérieur. 
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Pour  apprécier,  en  général^  l'augmentation  à  donner  à  w  mar 
de  soutènement  au  delà  de  Tépaissour  statique,  U.  Mary  a  imaginé 
de  tracer  sur  le  profil  du  mur  la  courbe  des  pressions,  comme  on 
le  fait  pour  les  voûtes  ;  on  voit  ainsi  en  quel  point  et  sous  quel 

angle  cette  courhe  vient  rencontrer  la  fondation.  Dans  le  cas  du 
renversement,  on  cnlciile  la  surépaisseiir  de  iiinnicre  (jue  la  partie 
de  la  foiidaliou  qui  y  correspond  ae  s'alîaLsse  pas  ou  ne  s'écrase 
pas  sous  les  2/3  de  la  charge  totale. 

La  courbo  se  dôtermine  en  divisant  le  mur  en  tranches  verti- 
cales triangulaires  ou  rectangulaires,  de  manière  à  éviter  la  ro- 
cJierL'he  des  centres  de  gravité  de  ligure»  polygonales,  <;t  en  com- 
posait la  poussée  des  terres  ou  de  Teau  avec  le  poids  de  la  première 
tranche,  puis  en  composant  la  résultante  obtenue  avec  le  poids 
de  la  deuxième  tranche,  et  ainsi  de  suite. 

348.  Murm  de  vevétemeiki.  —  D*aprè8  Vauban,  les  proûls  des 
murs  de  rempart  sont  convenables  lorsque  le  moment  de  la  résis- 
tance est  des  4/5  plus  fort  que  celui  de  la  poussée  des  terres  (159 
et  247).  C'est  pour  cette  résistance  que  M.  Poncelet  a  donné  la 
formule  empirique  suivante,  pour  calculer  Tépaisseur  des  revête- 
ments pleins  à  parements  verticaux  : 


a;  =  0,845  (  H  -h  h)  tang  -a 


qui  devient,  pour  le  cas  des  maçonneries  moyennes^ 

£C  =  0,285  (U  +  A). 

épaifloeur  du  mur; 
hauteur  durevêtemcnl  ; 

/»,  hauteur  entière  de  la  surcharge  ; 

a,  anjrle  du  talus  naturel  des  terres  avec  la  verticale  (lûO); 
d,  poid»  du  mètre  cube  de  terre  (89)  ; 
dp,  poids  di  mètre  tobe  de  maçonnerie. 

Ces  formules  sont  applicables]dans}les  limites  de  A=0  et  A=H, 
qui  correspondent  aux  surcharges  ordinaires  de  la  pratique.  ' 

Si  le  parement  extérieur,  au  Heu  d'ôtro  vi;rtical,  avait  une  incli- 
naison moindre  qu'un  1/  6,  on  prendrait  l'épaisseur  déduite  de 
la  formule  précédente  pour  (.clic  du  revêtement  cberché,  mesurée 
au  1/9  de  la  liauliur  à  partir  delà  base.  Cette  règle  est  fondée  sur 
le  principe  suivant  : 

Principe  général  de  transformation  d'un  profil  en  un  aulre^  d'a- 
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près  Vatcban.  —  Tous  les  profils  de  reTéiemcnts  à  parement  inté- 
rieur vertical,  de  même  hauteur  et  de  même  stabilité,  mais  dont  les 
parements  extérieurs  sont  incUnés  à  moins  de  1/6  sur  la  verticale, 
ont,  è  1/lSO  près,  la  même  épaisseur  au  1/9  de  leur  hauteur  à 
partir  de  la  base  ;  d*où  il  résulte  que,  jusqu'à  eette  limite,  pour 
transformer  un  profil  en  un  autre,  il  suffit  de  faire  tourner  le  pa- 
rement extérieur  donné  autour  d^une  horizontale  comme  4xe,  jus- 
qii^à  ce  qu'il  ait  Tinclinaîscn  voulue ^  cette  horizontale  étant  tra- 
cée dans  le  parement  donné,  et  au  1/9  de  sa  hauteur. 

Lorsque  l'inclinaison  du  talus  extérieur  varie  de  0  à  1/5,  la 
même  égalité  a  encore  lieu,  mais  seulement  à  1/71  près. 
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Taui.e  donnan!  les  cpciisseiirs  x  des  rerrleincnts  pour  le<i  diverses  terres 
et  maçoîincries  ^  avec  ou  sans  bi-niui,  (  t  pour  des  hauteurs  de  surchar- 
ges qui  dépassent  les  Itinites  ordinaires  de  la  pratique;  ces  épaisseurs 
étant  calculées  en  prenant  la  hauteur  II  des  revêtements  verticaux  pour 
unité ,  a  dam  TAupoIftèM  d$  la  roiaikn  tt  d^une  HaftUité  éqaivàiênie 
à  eeUe  du  revitMnent  mùdèU  de  Fauban,  san$  eonire'fortt. 

Les  lettres  œ,  II,  h,  d  cl  d' oui  l<s  mt'mes  significalious  que  dans  les  formules 
précédentes,  et  /*=  tang  a;  /  varie  de  0,6  à  1,  4,  suivant  que  les  terres  sont 
légères  ou  très-fortes,  el/'— 1  pour  les  terres  moyennes  pour  lesquelles 
a 5=45°  (159). 


VALEUR 
de 

h 

'  S 


0,0 

o,t 

0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
07 
0,8 
0,9 
1.0 
1,2 

l.i 
1,6 

1,8 
i.O 
2.5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5 
5,0 
5,5 
<i,0 
7,0 
8,0 
9,0 
10,0 
15,0 
20,0 

30,0 

Inflni. 


VALBOR 

de  X  pour 

a-' 

/  =  0,6 


nulle. 


0,452 
0.498 

0.«04 
0,665 
0,726 
0,778 
0,824 
0,86? 
0,903 
0,930 
0,983 
1,023 
1,056 
l,08i 
1,107 
1.151 
1,180 
1,203 
1,222 
1,237 
t,2i7 
1,25  i 
1 ,2)9 
1,269 
1,276 
1,280 
1,283 
1,298 
1,309 
1,312 
I  .:iH> 
1,337 


0,2  il 


0,452 
0,607 

0,503 
0,618 
0.670 
0,717 
0,754 


nulle. 


0,258 
0,282 
0,309 
0,338 
0,369 
0,402 
0.436 


0,  2  H 


0,790  0,m  0,476 


0,H20 
0,848 
0,873 
0,916 
0,945 
0,970 
0,990 
l,0i»4 
1,037 
1,060 
1,074 
1,084 
1 ,093 
1,101 
1,109 
1,116 
1,122 
1.128 
1,133 
1,137 
1,150 
1,156 


l,160'!!,8-il 


0,510 
0,541 
0,57! 

0,632 
0,68i 
0,730 
0,772 
0,812 
0,902 
0,981 

1,047 
1,105 
1.158 
1,206 
1,250 
1,290 
1,357 
1,415 
1,465 
1,.'>08 
1,662 
1,757 


i,H)2 

1,176 


1,806 
2,144 


0,258 
0,290 

(>,:52«) 

0.361 
0,394 
0,423 
0,450 


0,501 
0,524 
0,546 
0,586 
0,624 
0,658 
0,690 
0,714 
0,778 
0.835 
0,883 
0,926 
0,902 
0,994 
1,021 
l,0i7 
1,087 
1.121 
1,153 
1,182 
1,271 
1,327 
1,3153 
l,3S9 

i,5iij 


0,270  0,270 
0,303  0,306 
0, 336 1 0,3 42 
0,36810,375 
0,399 1 0,405 
0,436  0,i31 


0,477 
0,512 

0,5  i  4 
0,575 
0,605 
0.654 
0,696 
0,734 
0,769 
0,795 
0,848 
0,892 


0,457 
0,481 

0,504 
0,523 
0,540 
0,574 
0,602 
0,622 
0,6i0 
0,655 
0,690 
0,717 


0,928  ;0,73S 
0,957  0,75.-) 
0,981  lO,7<iS 
1,002  0,779 
1,019  0,788 
l,OJi  0,796 
1,059  0,811 


1,079 
,095 
1,109 
1,149 
1,171 
1.185 
1,194 
1,2»3 


0,822 

0,830 
0,839 
0,864 
0.878 
0,887 
0,894 
0,927 


0,270 

0,303 

0,326 

0,343 

0,357 

0,368 

0,377 

0,385 

0,391 

0,398 

0,405 

0,ill 

0,416 

0,420 

0,423 

0,425 

0,431 

0,435 

0,438 

0,U2 

0.444 

0,445 

0,447 

0,418 

0,449 

0,451 

0,452 

0,453 

0,455 

0,456 

0,457 

0,458 

0,401 


nulle. 


0,350 
0,393 
0,439 
0,485 
0,532 
0,579 
0,017 
0,645 
0,668 
0,690 
0,707 
0,737 
0,762 
0,780 
0,797 
0,811 
0,833 
0,852 
0,862 
0,872 
().S78 
0,883 
0,886 
0,891 
0,898 
0,903 
0.906 
0.909 
0,917 
0,922 
0,924 
0,926 
0,934 


0,2  II. 


0,350 
0,398 
0,4  i  5 
0,489 
0,522 
0,.549 
0,572 
0,593 
0,610 
0,624 
0,636 
0,655 
0,672 
0,685 
0,697 
0,705 
0,722 
0,731 
0,72 
0,742 
0,7i7 
0,751 
0,756 
0,759 
0,764 
0,768 
0.770 
0,771 
0,777 
0,780 
0.782 
0,783 
0,789 


37  p 


nulle. 


0,198 
0,222 

0,249 
0,274 
0,303 
0,332 
0,360 
0,387 
0,413 
0.437 
0,457 
0,498 
0,537 
0,566 
0,.'')0l 
0,622 
0,680 
0,726 
,765 
0,800 
0,833 
0,862 
0,885 
0,903 
0,941 
0,968 
0,992 
1,013 
1,088 
1,129 
1,146 
1,174 
1,279 


0,2  H. 


0,198 
0,229 

0,262 
0,283 
0,299 
0,314 

0,328 
0,343 
0,357 
0.371 
0,384 
0,410 
0,428 
0,445 
0,461 
0,475 
0,506 
0,531 
0.551 
0,568 
0.583 
0,596 
0,G07 
0,617 
0,633 
0,64G 
0,657 
0,667 
0,696 
0,712 
0.723 
0,730 
0,769 
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AppUeaikn.'^QaeWe  doit  être  Tépaisseur  d'un  mur  de  quai  de 
7  mètres  de  hauteur,  le  poids  du  mètre  cube  de  terre  et  de  ma- 
çonnerie étant  respectivement  1500  et  2250  kilogrammes,  et 
ii=45«  ott  /crtang  <i=l? 

Ayant^=:?=0,  et  |=^^  =  1  j5»  ie  tableau  donne  x  =  0,270. 

L'épaisseur  du  mur  en  mètres  sera  alors 

d' 

Si  les  valeurs  de  /  et  de  —  différaient  notablement  de  celles  de 

a 

la  table,  on  prendrait  pour  x  une  valeur  proportionnelle  entre 
celles  de  la  table  qui  correspondent  aux  nombres  les  plus  rappro- 
chés des  données. 

249.  SpatoBeav  des  m«i«  en  plems  sèehes.  —  On  prend  or- 
dinairement pour  cette  épaisseur  1/4  en  sus  de  celle  que  donne- 
raient les  formules  précédentes  pour  un  revêtement  en  maçonne- 
rie de  même  hauteur  et  placé  dans  les  mêmes  circonstances. 

2î)0.  F  étant  l'excès  de  la  poussée  Q  sur  le  frottement  (  159 
et  ii47;,  Jo  tout  calculé  au  niveau  du  sol  iiifcncur,  on  donne,  pour 
détoriiii  iinr  la  profondeur  //,  u  la(|uellG  il  faut  descendre  la  luuda- 
tion  pour  résister  avec  sécurité  au  glissement,  la  formule 

*,«=MUiii«îaJ/l£.  (a) 

a  est,  comme  au  n*»  lôO,  l'angle  de  la  venicalo  avec  le  talus  naturel  des  terres; 
d  est  le  poids  du  mètre  cube  de  ces  terres.  Sur  un  sol  de  sable  argileux ,  qui  est 
cdtti  od  le  gUitementestiartout  craindre,  on  aurait  environ  ar=  00*,  dsslSOO, 
et  0^30  poor  le  coefBcieni  4e  frottement  du  mur  lur  le  sol. 

Cette  formule  est  également  applicable  aux  fondations  des  ba- 
tardeauz  et  des  réservoirs  (253  et  254). 

Nous  avons  vu,  aux  n»»  159  et  247,  comment  on  calcule  la 
poussée  Q  et  le  frottement  du  mur  sur  sa  base  ;  un  a  donc  le  moyen 
de  déterminer  F. 

Ainsi,  ayant  calculé  l'épaisseur  lio??  murs,  comme  on  Ta  fait  par 
applicaliou  du  n"  24H,  ,iu  uiveau  du  -^ol  inférieur,  on  détermine  ¥  ; 
puis  la  formule  précecionte  [a)  donnera  la  profondeur  A,  à  laquelle 
il  faut  descendre  la  fondation. 

251.  On  donne  aussi^  pour  déterminer,  avec  une  approximation 
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^^8'  8*'  5?uffisante,  la  poussée  horizontale  Q 

  ^  des  terres  et  la  position  de  son  point 

d'application ,  le  procédé  graphique 
suivant,  fig.  81. 
/  On  abaisse  du  pied  intérieur  B  du 

mur  une  perpendiculaire  sur  la  direc- 
14.         ^^^^  naturel  ÊD  des  tcsrres , 

^  et  on  la  prolonge  jusqu'à  la  rencontre 

de  la  plongée  FE  en  0.  Déterminant  le  point  de  rencontre  H  de 
liC  avec  ED,  et  prenant  OI=OH,  on  a  la  poussée 


/ 
i 

A 


Q=  î  dXBI. 

Le  point  d'application  de  la  poussée  Q  se  trouTe  moyennement 
à  0,35  BH  à  partir  du  point  B  (1 59). 

âtl2.  liats  eoBBiiiMés  pAi^  4es  eoiitM-liiHtf.  —  On  augmente 
beaucoup  la  stabilité  des  murs  de  soutènement»  en  adossant  des 
G«ntre-forts  en  maçonnerie  contre  celle  de  leur  face  qui  est  en  con- 
tact avec  les  terres,  ou  contre  la  face  opposée,  comme  cela  a  lieu 
dans  les  barrages  de  quelques  réservoirs  ;  les  contre-forts  inté- 
rieurs ont  encore  PaA  antairo  do  diviser  lo  prisme  de  plus  grande 
poussée,  et  par  suite  de  diminuer  cette  poussée. 

Gauthey  a  imaginé,  pour  un  mur  de  quai  de  ChAlons-sur-Saône, 
de  faire  servir  les  contre-iurts  comme  pieds-droits  de  plusieurs 
voûtes  étalées  à  différentes  hauteurs  et  reliées  également  au  pa- 
rement intérieur  du  mur.  Cette  disposition  est  généralement  imitée 
aujourd'hui  pour  la  construction  des  murs  de  quais,  des  chaussées 
d'étangs,  des  murs  de  soutènement  exécutée  le  long  des  routes  en 
remblai,  etc. 

L'épaisseur  à  donner  à  la  partie  de  mur  comprise  entre  denc 
contre-forts,  ainsi  que  les  dimensions  do  ces  derniers^  pour  quUl  y 
ait  à  la  fois  stabilité  suffisante  et  dimifiutidû  du  cube  de  maçonne- 
rie,  ont  été  l'objet  d'études  théoriques  et  d'expériences  pratiques 

nombreuses  de  la  part  de  plusieurs  ingénieurs  et  constructeurs 
distingués,  et  particulièrement  de  la  part  de  M.  Léveillé,  ingénieur 
en 'chef  des  ponts  et  ehau'^'^é<^s.  C'est  d'un  excellent  mémoire  sur 
l'emploi  des  contre-torls,  cjiu"  cet  ingénieur  a  publié,  en  uiars  1844, 
dans  \g%  Annales  du  corps  auquel  il  appartient,  <|uenous  extrayoas 
le  résumé  suivant  des  principales  considérations  qui  s'y  trouvent 
développées. 
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Un  contre-foTt  communique  à  la  portion  do  mnr  contn  laquelle 

il  s'appuie  une  stabilité  relative  qui  permet  de  la  supposer  fixe,  du 
moins  en  la  comparant  aux  autres  sections  du  uicme  mur.  Dès 
lors,  si  les  pierres,  les  moellons,  ou  m^^me  les  grains  de  sable,  de 
mortier,  de  terre,  qui  occupent  riiilervallo  entre  dmx  contre-forts, 
sont  tellement  aponcés  et  serrés  les  uns  contre  les  autres,  qu'nueun 
d'eux  no  puisse  prendre  de  mouvement  sans  faire  éprouver  aux 
autres  un  certain  déplacement^  la  fixité  de  oeux  de  ces  points  qui 
correspondent  aux  contreforts  fera  naître  des  arcs-boutants  qui, 
dans  certains  oss,  détruironi  oomplétementraction  des  foroes  ex- 
térienies. 

Ainsi,  lorsque  le  fond  d^une  caisse  contenant  du  sable  tassé 
vient  à  céder»  une  portion  du  sable  immédiatement  en  contact  avec 
le  fond  suit  le  mouvement;  mais  Ment^^t  il     forme,  au-dessus 

de  la  partie  qui  a  cédé,  uue  voûte  dont  la  flèche  dépend  de  l'ou- 
verture, et  le  massif  du  sable  peut  résister,  eu  cet  ulai,  a.  des  sur- 
charges considérables. 

En  1836,  M.  Léveillé  a  pu,  dans  le  fond  d'une  caisse  cubique, 
de  l'^^âO  de  côte,  et  remplie  de  sable  sur  1  mètre  d(3  hauteur,  en- 
lever uu  cercle  de  1  mètre  de  diamètre,  sans  qu'il  s'échappât  autre 
chose  que  le  sable  nécessaire  pour  mettre  à  découvert  une  voûto 
de  1  mètre  de  diamètre  sur  O'^fiO  de  flèche.  Cependant,  la  clef  de 
cette  voûte  avait  été  chargée,  dans  un  rayon  de  O'^^lO,  de  poids 
additionnels  formant  une  pression  de  5  000  kilogrammes  par  m^- 
tre  carré. 

Dans  un  article  inséré  aux  Annaks  des  pmi$  et  chaussées  (an- 
née 1833,  numéro  de  septembre  et  octobre,  page  248],  M.  Vicat 
rapporte  un  fait  qui  s*etplique  par  les  considérations  précédentes* 
Le  voici  :  «  La  rupture,  pour  un  prisme  rectangulaire  de  plâtre 
de  0'",03  d  épaisseur,  sur  0'",10  de  portée,  s'effectue  au  milieu, 
seulement  sous  un  poids  de  33^,15;  mais  co  poids  n'en  reste  pas 
moins  suspendu  sur  le  joint  des  deux  parties  arc-boutécs,  les- 
quelles opiiosent  encore  une  résistance  qui  ne  pourra  être  vaincue 
qu'autant  que  la  matière  refoulée  sur  elle-même  se  brisera  au 
point  d'arc-boutemeut;  alors  les  ruptures  au  point  d'encastrement 
deviendront  possibles.  » 

Enfin  la  théorie  des  voûtes  repose  uniquement  Tobservation 
des  faits  suivants  :  n  le  mouvement,  soit  de  rotation,  soit  de  glis- 
sementy  soit  résultant  de  ces  deux  mouvements  partiels^  ne  peut 
avoir  lieu  dans  une  partie  du  corps  sans  qti'U  ^n  résulte  des  pres* 
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sions  eoDire  les  faces  qui  limitent  cette  partie,  et  si  la  rési^ance 
des  parties  pressées  est  suffisante,  il  naîtra  des  réactions  qui  se 
combineront  arec  les  forces  motrices  et  pourront  annibiler  leur 
effet.  Or,  Texpérience  de  tous  les  jours  montre  que  les  murs,  dont 
certains  points  sont  retenus  par  des  contre-forts,  des  murs  de  re- 
fend, des  jambes  de  force,  se  courbent  entre  ces  points  avant  que 
leur  chuLo  soit  complète,  et  souvent  mume  tout  le  mouvement  se 
borne  à  cette  coui'bure. 

£a  1836^  M.  Léveillé  a  pu  évider  assez  un  mur  de  soutènement 
pour  qu'au  milieu  des  4",75  qui  séparaient  ses  contre-forts  exté- 
rieurs, il  n'eût  que  0",ôO  d'épaisseur.  Cependant  il  était  construit 
en  moellons  ordinaires  et  supportait  plus  de  7  mètres  de  hauteur 
.  de  terres  nouvellement  remblayées. 

Ces  diverses  con«dératious  ont  conduit  M.  Lévcill6  à  penser 
que,  dans  l'emploi  des  contre-forts,  on  doit  déterminer  l'épais- 
seur du  mur  entre  chacun  d  eux  ,  comme  on  le  fprait  d'une  voûte 
ou  d'une  plate-bande  (239) -,  seulement  on  devra  prendre,  dans 
l'exécution  des  maçonneries,  les  soins  nécessaires  pour  que  les 
pierres  ne  puissent  bouger  isolément,  et  ne  permettre  l'action  des 
forces  extérieures  qu'à  Tinstant  oti  le  mortier  aura  acquis  de  la 
dureté. 

L'existence  des  contre-forts  a  donc  pour  premier  effets  sur  le 

mur  proprement  dit ,  de  mettre  en  jeu  la  résistance  à  Técrasc- 
ment  ;  et  cette  résistance  ,  la  plus  considérable  que  les  maçon- 
neries puissent  présenter,  permet  d©  réduire  notablement  leur 
épaisseur. 

Il  est  vrai  que  cette  substitution  n'est  que  partielle  dans  le  sy- 
stème, et  que  déiSnitiyement  le  moment  de  stabilité  devra  seul 
contre-balancer  le  moment  de  la  poussée  des  terres. 

Mais  ici  se  présente  Tavantage  bien  connu  de  Temploi  descontre- 
forts,  celui  d'augmenter  le  bras  de  levier  de  la  maçonnerie  (247), 

et,  pax  suite,  de  permettre  la  diLninLUioii  du  cube. 

En  résumé;,  le  présent  article  a  pour  but  principal  de  déterminer 
le  mmimum  d'épaisseur  que  l'on  puisse  et  que  l  on  doive  donner 
è  la  partie  du  mur  comprise  entre  les  contre-forts  ;  et  cette  déter- 
mination estlondée  sur  cette  idée,  que  le  mur,  entre  ces  annexes, 
doit  être  considéré  comme  une  plate-bande  dont  le  poids  propre 
est  détruit  par  la  résistance  du  sol,  et  qui,  par  suite,  n'est  poussée 
que  par  les  forces  horizontales  de  la  poussée. 
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Partant  de  ces  eonsidératioxLs,  M.  LéveîUé  est  arrivé  aux  formules 

suivantes  : 

!•  Contre-forts  extérieure. 

H    k  -  d<g  (H  +  h) 
"  ^  8  ^    dt»(H-l-ft)    •  (a) 

Intervalle  de  deux  eontre^forls  voUips  <ni  longuear  de  niiir  qu'ils  intereep- 

II,  hauteur  du  mur  et  des  conlre-forls  ; 

h,  hauteur  des  terres  au-dessus  du  sommet  du  mur  ; 

h ,  poids  qu'an  mMra  oirré  de  maçonnerie  peut  supporter  sans  altération  (89)  ; 

d ,  poids  du  m^tre  cube  de  terre  (80)  ; 

{■sstang*  I  a; 

a,  angle  que  forme  le  talus  naturel  des  terres  avec  la  verticale  (159). 


épaîssenr  du  mur  entre  les  contre-forts. 


^»  épaisseur  des  confre-forts. 


|=£±fe-«-|^yD(D-*'0^^  dl«(H+ft)»  ^  D-M' 


I»  longueur  des  contre-forts.  Cette  formule  donne  l  dans  Vbypotlièse  de  l'équi- 
libre mathématique  autour  des  arêtes  extérieures  des  contre-forts^  et  en 

supposant  verticales  toutes  les  faces  des  contre-forts  et  du  mur; 
if,  poids  du  mètre  cube  de  maçonnerie.  « 

y=lj^  [«(»+«')  t«'^i. 

Y,  cube  de  maçonnerie  pour  une  longueur  L  de  mur. 

2"  Contre-forts  intérieurs. 

Les  formules  précédentes  supposent  les  contre-forts  placés  à 
Topposite  des  terres  ;  c'est  la  position  la  plus  convenable  qu'on 
puisse  leur  assigner  sous  le  rapport  de  Téconomie  ;  mais,  dans  une 
foule  de  cas,  il  y  a  obligation  de  les  appUyer  contre  la  face  opposée, 
et  cette  disposition  apporte  forcément  des  modifications  dans  les 
divmes  dimensions. 

La  poussée  agit  dans  ce  cas  en  partie  sur  le  derrière  des  contre- 
forts et  en  partio  dans  leurs  iulervalles,  oL  cette  dernière  fraction 
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de  la  poussée  totale  est  reportée^  comme  dans  le  premier  cas,  sur 
la  zone  de  mur  qui  correspond  aax  contre-forts,  si  toutefois  oette 
zone  peut  ôtre  considérée  comme  formée  de  points  fixes. 

Mais  il  arrive  trop  souvent  que  la  force  de  colicsion  qui  rattache 
le  mur  à  ses  eoiUru-tbrls  n'est  point  assez  con<;idéral)le  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  séparation  entre  ces  deux  parties  de  la  maçonnerie  :  dès 
lors,  il  ui\  se  forme  plus  de  voiUes,  et  le  mur  est, en  quelque  iiorle, 
comme  s'il  n'existait  pas  de  contre-forts. 

Si  l'on  considère  un  mur  qu'un  mouvement  de  rotation  a  séparé 
de  ces  annexes,  on  voit  la  séparation,  nulle  en  bas,  atteindre  son 
maximum  à  la  partie  supérieure  :  les  résistances  développées  par 
la  force  de  cohésion,  dans  le  cas  où  la  séparation  ne  peut  avoir 
lieu,  vont  donc  en  croissant  depuis  le  bas  du  mur,  où  la  force 
est  0,  jusqu'au  sommet,  où  Ton  peut  supposer  qu'elle  atteigne  la 
plus  grande  valeur  R',  que  1  mètre  carré  de  maçonnerie  puisse 
supporter  sans  altération. 

R'nv 

C  est  doue  le  moment  ^  qui  doit  faire  équilibre  au  moment 
de  la  poussée 

  D*  (247} 

Egalant  ces  deux  moments,  on  en  conclut 

Mais  ici,  comme  dans  le  cas  précédent,  l'épaisseur  des  contre- 
forte  doit  encore  satisfaire  h  la  (  ondition  de  procurer  à  ces  an- 
nexes la  stabilité  nécessaire  pour  qu'ils  puissent  résister  aux  actions 
latérales. 

L'intervalle  entre  deux  contre-forts  consécutifs  pinit  être  vide 
pondant  que  les  ijitervalles  voisins  contiendront  encore  des  rem- 
blais; de  là  nécessité  d'une  épaisseur  beaucoup  plus  considérable 
que  dans  le  cas  dos  contre-forts  extérieurs.  Quelles  que  soient  d'ail- 
leurs les  diverses  causes  de  leur  renversement  transversal,  une 
longue  expérience  a  appris  que  Ton  pouvait  adopter  avec  con- 
fiance la  formule  suivante  due  à  Vftiiban  : 

Saillie  des  coiiln -lorts   0"»^  +  0,2  II. 

Largeur  à  la  racine  0"»,65  -4-  0,1  U. 

Largeur  à  la  queue.. r.  2/5  (Û",654-0,l  U). 

M.  Léveilié,  supposant  les  oontre-forts  àbase  ractangalaii»  et 
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trapézoïdale,  propose  d'adopior  la  demi-somine  des  deux  largeurs 
précédentes,  ce  qui  le  conduit  à  la  formule  empirique 

t*épAis86ar  dtt  mui^  entre  lès  contre-forts  doit  être  de 


Egalant  le  moment  do  la  poussée  à  celui  de  stabilité  du  mur,  ou 
en  conclut,  pour  la  longueur  des  contre-forts^ 

L'examen  des  variations  que  le  cube  de  la  maçonnerie  subit, 
lorsque  la  distance  entre  les  contre-forts  éprouve  elle-même  des 
chattffcmr  de  grandeur,  conduirait  à  des  calculs  très-compli- 
qiK's.  D'ailleurs,  la  valeur  trouvée  précéd<  iimn  nt  pour  F)  est  tou- 
jours assez  petite  pour  que  l'on  n'ait  paâ  à  en  chercher  de  moindre, 
et  Ton  no  pourrait  lui  en  donner  tttie  plus  gimode  sans  s'exposer 
à  voir  le  mur  se  détacher  de  ses  contre-forts. 

Coefficient  de  stabiliié,  —  Ce  qui  précède  suppose  que  les  mms 
tourneraient  sur  leur  arête  «xtéHeure.  Or,  la  macennerie  ne  peut 
supporter  sans  altération  et  par  mètre  carré  qu'un  poids  do  gran- 
deur finie  ;  et»  dans  l'hypoUièse  admise,  la  surface  sur  laquelle 
.devrait  reposer  le  poids  de  toute  la  maçonnerie  serait  nulle. 

Dans  le  cas  des  coufl*e-forts  extérieurs,  on  obviera  à  cet  inconvé- 
nient par  i  addition,  à  chaque  contre-fort,  d  un  prisme  horizontal 
dont  la  hase  est  triangulaire,  et  dont  la  face  latérale  reposant  sur 
le  sol  peut  supporter  sans  altération  les  2/3  du  poids  de  ia  maçon- 
nerie aneicniie  augoieiilee  de  la  maçonnerie  nouvelle. 

Désignant  par  y  la  dimensiou  normale  au  mur,  de  Ja  lace  du 
prisme  triangulaire  additionnel  reposant  sur  le  sol,  on  aura 


S'il  s'agit  do  contre-forts  intérieurs,  on  les  allongera  vers  l'iatô* 
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rieur  des  terres,  tout  en  leur  conserrant  leur  hauteur  et  leur  épais- 
seur, et,  les  terminant  toujours  par  une  faee  verticale,  on  forcera 

ainsi  la  résultante  de  la  poussée  des  terres  et  du  poids  de  la  ma- 
çonnerie à  venir  rencontrer  le  sol  assez  en  arrière  de  Tarôte  exté- 
rieure, où  elle  passait  précédemment,  pour  que  la  partie  de  mur 
extérieure  au  nouveau  point  de  rencontre  puisse  sup^iortHr,  sans 
altération,  le  poids  de  toute  la  maçoimcrie;  x  étant  la  longueur 
additionnelle  des  contre-forts,  on  a 


D 


formule  dans  laquelle 

.     2  d'H  /,     1  d'\\\  , . 

Si  le  mur  n'avait  pas.de  contre-forts,  et  si  Pon  se  demandait 
quelle  épaisseur  é  devrait  avoir  un  autre  mur»  également  rectan- 
gulaire, poiu:  que  la  résultante  de  la  poussée,  et  du  poids  passât  à 
une  distance  en  arrière  de  l'arête  extérieure,  toile  qu'il  n'y  eût 
point  à  craindre  d'altération,  on  poserait 

I 

e'  =  e  X 


'2  d'il 

Cest-à-dire  que  Ton  passo  d'une  épaisseur  à  Taulre  à  Taîde  d*un 

coefficient,  appelé  parles  auteurs  coefficient  de  staMité, 

Dans  le  cas  des  terres  moyennes,  et  d'une  hauteur  de  rev^'te- 
ment  de  10  mètres,  hauteur  la  plus  commune  des  revêtements  de 
Yauban,  ce  coefûcient  est 


2  2100x10  11 
3^  36000 


M.  Poncelet  adopte  1,912  pour  la  valeur  numérique  de  ce  coef- 
licient. 

Applications,  —  Pour  le  profil  typo  do  Vauban,  et  dans  i  hy- 
pothèse de  terres  et  de  maçonneries  dites  moyennes^  c'est-à-dire 
pour  : 

H  sa  10»,  ;t  =  2«  d'=:  2100k,  d  =  1400k,  IV c= 3000k,  Jt  =  36000k  et  /«s=0,17, 
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dans  le  cas  des  contre-forts  extérieurs»  on  prendra  pour  D  la  plus 
petite  des  valeurs  numériques  tirées  des  équations  : 

{a)  y  qui  donne,  en  remplaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs  et  en 
eiTectuant  les  calculs , 

et  '*+Î8  ^""8  -4d'  = 

Cette  équation  du  troisième  degré  a  au  moins  une  racine  réelle  ; 
elle  est  positive  et  comprise  entre  4  et  5  mètres. 

Par  suite ,  ou  posera  .'   D  =  5'", 00. 

Assimilant  les  contre-Horls  aux  mande  diktura,  on  leur  donnera  la  valeur  maxi- 
mum fournie  par  la  formule  de  Rondelet  (S»,  ii«  34S),  c'est-à-dire      ^=1»,35  ; 

D-f  «   =6"',25; 

La  formule  (6)  donne  «.  sln^lS  ; 

La  formule  (<f)  fournit  i. . .  •  =  1",94  ; 

Et  celle  if),  y  =a».7a; 

D'oiiy-^^  i=s&-,66. 

Dans  le  cas  des  contre-forts  intérieurs,  les  formules  : 

(c'J  (a')  (6')  id>)  {g) 

donnent  respectivement  : 

Comparaison  des  cubes,  —  L'entraxe  est  de  : 

Pour  les  conlre-forU  exlérieurs   6>>>j25  ; 

/d.  intérieurs  3'",59; 

Pour  le  profil  de  Vauban  e"^00. 

Pour  faciliter  la  comparaison  des  cubes^  M.  Léveillé  a  supposé 
que,  sans  changer  les  épaisseurs  et  les  longueurs  trouvées  précé- 
demment, on  réduise  à  6  mètres  Tentraxe  des  contre-forts  exté* 
rieurs^  et  qu'on  fasse  les  calculs  pour  un  mur  dont  la  longueur 
soit  de  600  X  3'",39,  ou  339  fois  6  mètres,  ou  2  034  mètres. 

Le  cube  est  alors  : 

1»  Pour  un  mur  sans  contre-fbris,  reelangulaire,  et  dont  Tépaisseur  serait  le  1/3 
de  la  hauteur  des  terres  : 

2054X10X4   81360«ns 
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S»  Pour  U  proM    Yauban  : 


Pour  le  mur  proprement  dil,  â034x  10  x 


2 


Poar  les  eoitre-foriB,  339xiOx 


X  3.65  »:  8iS3 


Volume  totAl 


61850 


3«  Dans  le  eu  des  coutre-forti  intéplewrs,  mais  am  le  profil  indiqué  ci-dessm  : 

Pour  le  mar  proprement  dit,  2034  X  10  x  0,713=. . .  14502 
Pour  If  s  ponlre-forU,  600  X  10  xl,3853  X  4,2i  =. , .  34042 


Le  rapprochement  de  ces  quatre  nombres  est  la  réponse  la  plui» 
forte  que  l'on  puisse  faire  à  cette  assertion  île  Rondelet^  <{ue  Fé- 
conomie  apparente  procurée  par  les  coAtre-forts  est  plus  que  ba- 
lancée par  la  sujétion  que  présentent  un  plus  grand  développe- 
ment do  parements  vus  et  la  multiplicité  des  augles  rentrants  ou 
saillants. 

253.  Batardeanx. —  L'exécution  des  piles  de  ponts,  des  écluses, 
des  canaux  et  do  beaucoup  d'antres  ouvrages  hydrauliques,  olilige 
souvent  de  faire  une  partie  du  travail  à  un  niveau  inférieur  à  ce- 
lui de  Teau  ;  ce  qui  nécessite,  pour  garantir  Tatelier  de  l'invasion 
de  cette  dernière,  d'établir  une  digue  en  terre  ou  en  maçonnerie^ 
appelée  batardeau,  capable  de  résister  à  la  pression  de  Teau  et 
aux  infiltrations ,  et  que  Vo9  éAèvB  jusqa'aûrdemft  du  niveau 
de  l'eau. 

Bataréeatm  m  tem.  —  Lorsque  la  profondeur  â*eait  n^est  que 
de  1  mètre  environ^  le  batardeau  se  fait  tout  amplement  en  terre, 

en  lui  donnant  de  0",80  à  1",20  d'épaisseur  moyenne  ;  son  exé- 
cution doit  ôtre  soignée,  et  la  terre  bien  pilonnée  au  lui'  et  a  me- 
sure de  la  pose. 

Si  le  batardeau  doit  être  exposé  au  choc  d'un  courant  rapide, 
ou  que  la  profondeur  d^eau  atteigne  l'",50,  sa  construction  doit 
être  plus  solide  ^  alors,  on  enfonce  avec  le  mouton  une  suite  de 
pieux  contre  lesquels  on  fixe  des  madriers  joiniiiSt  et  c'est  contre 
ce  barrage  en  charpente,  destiné  à  défendre  la  terre,  que  l'on  tasse 
celle-ci  pour  terminer  le  batardeau.  Quelquefois  on  a  remplacé  les 
madriers  par  des  fascines. 

Quand  la  profondeur  de  Teau  à  intercepter  excède  l^^ydO,  on 


40444 


4"  Dans  l'hypolliése  d&ê  ooutre-forls  exlûrieui  jj  : 
Pour  le  mur  proprement  dit,  '2034  x  10  x  1,15  ==. 
PoiiP  lot  contre-forts,  339  x  10  X  1^  X  5,66  =. 
Volume  tolal.*^  


23391 
23084 


47373 
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donne  au  batardeau  en  terro  la  disposition  suivdiite,  qui  offre  plus 
de  résistance  encore  que  la  précédente.  On  bat  mr  deux  ranss  pa- 
rallèles des  pieux  espacés  entre  euK  de  1  mètre  environ;  oîi  n  u- 
uit  les  i)ieux  de  chaque  ranp:  par  des  moises  boulonnées,  ou  par 
des  madriers  qu'on  cloue  horizontalement;  entre  ces  moises,  ou 
contre  ces  madriers,  on  place  des  palplanchei  taillées  ea  bûeaaà 
leur  extrémité  inférieure^  et  posées  à  joints  carrés  Tune  contre 
Tautre,  ou  assemblées  entre  elles  à  ramures  et  languettes;  ces 
palplanches,  étant  enfoncées  jusqu'à  ce  que  leur  extrémité  soit 
inférieure  au  sol  sans  consistance  y  forment  deux  oloisoiis  que 
les  pieux,  qui  doivent  avoir  été  battus  jusqu'à  une  certaine  profon<- 
deur,  rendent  déjà  très-eolides.  Cela  fait,  on  nettoie  le  fond  de 
rintervalle  des  deux  cloisons,  o^est-à-dire  qu'on  enlève  le  sable  et 
la  vase  qui  s'y  trouvent,  opération  qui  est  toujours  facile  quand 
cet  espace  n"est  pas  noyé,  mais  qui  présente  quelques  difflcul  tés 
dans  le  cas  contraire  :  on  est  alors  obligé  de  se  servir  de  la  drague 
à  main,  espèce  de  pelle  en  tùie  de  fer,  iixée  ù  l'extrémité  d'une 
longue  perche,  et  percée  de  trous  pour  4ue  l'eau  puisse  eu  sortir 
sans  que  les  matières  terreuses  que  Ton  élève  s'échappent  en 
quantité  sensible  (131). 

Afin  d'empôcher  Fécartement  des  deux  cloisons  en  obarpente 
et  d'augmenter  leur  fixité,  on  les  réunit  par  des  entretoises  ou 
pièces  transversales  assemblées  à  tenons  et  mortaises  dans  les 
pieux  de  Tune  et  de  Tautre  ou  boulonnées  à  ces  pieux.  Ces  entre* 
toises  ne  se  placent  ordinairement  que  quand  le  draguage  est 
terminé,  afin  qu'elles  ne  gênent  pas  pendant  rexécutiou  de  oe 
travail. 

Quand  rencaissement  est  ternnné,  on  le  rempli l  Je  Lcne,  ope- 
ration  qui  n'est  pas  la  moins  délicate,  quoique  au  premier  abord 
elle  paraisse  exiger  peu  de  soins,  ii  importe  beaucoup  de  choisir 
une  terre  convenable;  celle  que  Ton  préfère  généralement,  i  tqui, 
en  effet,  réussit  le  mieux,  est  1  argile.  On  doit  la  jeter  par  petites 
parties^  et  la  pilonner  par  couches  de  0'^,15  à  Û<"^20  d'épaisseur^ 
au  fur  et  à  mesure  de  la  pose  ;  sans  cette  précaution,  elle  se  pelo- 
tonnerait, le  tout  ne  formerait  pas  un  corps  compacte,  et  de  la 
sécheresse  occasionnée  par  un  abaissement  du  niveau  résulteraient 
des  gerces  qui  donneraient  lieu  à  de  nombreuses  fuites  quand 
l'eau  viendrait  ensuite  à  s'élever*  Quand  un  tel  effet  se  produit, 
comme  il  est  très<Kliffîcile  d'arrêter  les  infiltrations  dans  ces  sortes 
de  batardeaux,  x>n  n'a  pas  d'autre  ressource  que  d'enlever  toutes 
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les  terres  du  batardeau,  pour  les  replacer  ensuite  eu  prenant  les 
précautions  qui  viennent  d'être  indiquées. 

On  doit  avoir  soin  aussi  de  ne  placer  aucune  entretoiso  au-des- 
sous du  niveau  de  l'eau,  car  celle-ci  suivrait  leur  surface,  et  il  en 
résulterait  des  sources  très-abondantes. 

Pour  les  batardeaux  en  terre  employés  pour  fonder  les  bassins 
de  radoub  du  port  de  Toulon,  on  a  obtenu  de  bons  résultats  en  mé- 
langeant à  Fargile  de  la  paille  ou  du  fumier  pour  en  augmenter  la 
liaison. 

Les  batardeaux  ainsi  construits  doivent  avoir  une  épaisseur  suf- 
fisante pour  résister,  non-seulement  aux  infiltrations,  mais  aassi 

à  la  pression  produite  par  F  eau  qu'ils  soutiennent  ;  afin  qu'ils  aient 
une  stabilité  ronvenabie,  on  leur  donne  ordinairement  une  épais- 
seur égaie  à  la  hauteur  d'eau  à  retenir. 

fiatardem/x  en  maçonnerie.  — Ces  batardeaux  se  font  ordinaire- 
ment en  béton  ou  en  maçonnerie  de  moellons  hourdée  en  mortier 
bydrauliiiue.  On  doit  avoir  soin  de  draguer  le  fond  sur  lequel  on 
veut  les  poser,  jusqu'à  ce  que  Ton  ait  atteint  un  sol  assez  résistant 
pour  en  supporter  le  poids  sans  affaissement.  L'emploi  du  mortier 
de  ciment  de  Yassy  offre  de  très-grands  avantages  pour  ces  sortes 
de  constructions  :  on  en  hourde  entièrement  les  maçonneries,  ou 
on  le  mélange  dans  une  certaine  proportion  avec  le  mortier  de 
chaux  dont  on  fait  usage^  pour  donner  de  l'énergie  à  ce  dernier. 
On  emploie  également  ce  mortier  pour  faire  les  enduits  des  pare- 
ments de  la  maçonnerie,  et  sa  prise  iiresfjue  instantanée  lu  rend 
très-propre  pour  étanolier  les  sources  qui  se  produisent  assez  sou- 
vent dans  ces  sortes  d'ouvrages. 

Dans  plusieurs  de  nos  ports  de  nier,  pour  fonder  les  murs  de 
quais,  les  batardeaux  se  font  uniquement  en  béton.  Pour  les  éta- 
blir, on  coule,  à  remplacement  du  mur,  un  massif  de  béton  de 
0'",50  à  0">j60  plus  épais  que  le  mur;  quand  le  béton  a  acquis 
une  dureté  convenable,  on  refouille  le  massif  sur  une  largeur  égale 
à  répaisseur  du  mur,  et  jusqu'à  la  profondeur  à  laquelle  il  con- 
vient de  descendre  le  mur,  dont  la  première  assise  de  moellons 
ou  de  pierres  de  taille  se  pose  dans  le  fond  de  Pespèce  de  batar- 
*  deau  que  Pon  vient  de  former.  Ce  moyen  a  été  employé  au  port 
de  Cette. 

L'épaisseur  des  batardeaux  en  maruiiiitrie  se  calcule  par  uiic 
formule  semblable. à  celle  qui  donne  l'épaisseur  d'un  mur  de 
revêtement  (248)  :  ainsi,  ou  a,  en  remarquant  que  dans  ce  cas 
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la  hauteur  h  est  négative,  que  <f=  1  000  kilogrammes,  et  que 


Comme,  au-devdul  des  banages  de  rivières  et  de  cours  d'eau  natu- 
rels, il  peut  sp  former  d(3s  niterrissements  dont  la  poussée  f^st 
plus  grande  que»  celle  df  Teau,  il  faudrait,  dans  ce  cas^  faire 
d=l  800  kilogrammes ,  qui  est  le  poids  moyen  des  terres 
mouillées. 

m 

Pour  les  fondations  à  établir  sous  Teau  sur  un  fond  de  rocheri 
on  peut  appliquer  le  système  de  batardeau  employé  au  viaduc 
deVAude  (p.  344). 

Lorsque  les  batardeaux  sont  destinés  au  barrage  des  eaux  d'un 
aqueduc  ou  d'un  canal  dont  la  largeur  n'excède  pas  2»,  50  et  la 
hauteur  on  peut  les  exécuter  en  maçonnerie  de  briques 

hourdée  en  mortier  de  ciment  romain,  en  ne  leur  donnant  que 
0"*,11  ou  0"",22  d'épaisseur.  Afin  d'augmenter  leur  résistance,  on 
les  coiislruil  sur  un  plan  circulaire,  de  manicrci  qu'ils  forment  une 
voûte  Irès-surbaissée,  dont  les  murs  de  cunctte  du  canal  ou  de 
l'aqueduc  forment  les  culées,  et  dont  l'extrados  est  tourné  du  côté 
de  l'eau.  Tous  les  batardeaux  que  I  on  établit  dans  l'aqueduc  de 
ceinture  de  la  ville  de  Paris,  pour  cause  de  réparation,  sont  con- 
struits de  cette  manière.  La  cunette  a  l^JO  de  profondeur  et 
l'",40  de  largeur,  et  quoiqu'on  ne  donne  aux  batardeaux  que 
G"»,!!  d'épaisseur  (une  brique  en  largeur),  ils  sont  parfaitement 
imperméables,  et  résistent  très-bien  à  la  pression  de  Peau. 

ttMMiceB  o«  disuM  tm  ma^Biierte.  ^  Ces  barrages  ne 
sont  autre  chose  que  des  murs  de  soutènement  résistant  à  la  pous- 
sée de  1  eau,  ou  mieux  des  batardeaux,  dont  on  pourra  calculer 
l'épaisseur  à  i  aide  delà  formule  donnée  pourco  cas  au  n"  247,  ou 
à  l'aide  de  celle  du  numéro  précédent  applicable  aux  batardeaux. 
Mais  il  y  a  lieu  d'observer  que,  à  rencontre  des  batardeaux,  ces 
constructions  doivent  être  de  longue  durée,  et,  par  conséquent, 
présenter  plus  de  résistance.  De  plus,  elles  sont  soumises  à  des 
causes  d'instabilité  qui  n'existent  pas  quand  elles  soutiennent  des 
terres,  et  qui  exigent  : 

lo  Que  les  fondations  soient  parfaitement  enracinées  dans  le  sol, 
de  manière  que  Veau  ne  puisse  s'infiltrer  ni  en  dessous  ni  derrière 
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les  côtés  latéraux  ;  car,  de  ces  infiltrations,  il  résultoraît  des  sous- 
pressions  qui  lendraicnt  à  soulever  le  mur,  et,  par  suite,  à  di- 
minuer sa  résistance^  soit  au  glissement,  soit  au  renversement. 
Comme^  malgré  tous  les  soins  que  Ton  peut  apporter  dans  réta- 
blissement de  ces  constructions,  des  infiltrations  peuvent  se  pro- 
duire, soit  dans  la  maçonnerie,  soit  sous  U  fondation^  on  doit 
en  tenir  compte  en  donnant  à  la  digue  une  é|>ajsseur  conTenable 
pour  résister  non-seulement  à  la  poussée  ()e  l'eau,  mais  aussi  à 
l'effet  de  ces  sous-pressions. 

2*  Quo  les  maçonneries  soient  parfaitement  hourdées,  et,  de 
plus,  revêtues  d'un  enduit  complètement  imperméable  si  les  maté- 
riaux employés  sont  poreux. 

Navier  a  donné  les  deux  formules  suivantes  pour  calculer  l'é- 
paisseur des  murs  devant  th«''oriquement  faire  équilibre  à  la  pous- 
sée de  Teau,  cette  épaisseur  étant  la  môme  sur  toute  la  hauteur 
du  mur  : 

Pour  la  résistance  au  renrersement. 


Pour  la  rénstanoe  au  glissement , 

X         épaisseurs  à  donner  aii  mnv  pour  r/«i^;(er  t)lé<Hri(|q^aiftj[|(|^  M  pjreiMlpf  tll 

renversement,  la  seconde  au  glissement  ;  .\ 
hf  hauteur  totale  depuis  la  base  de  la  fondation  ;  .    ,  / 

demiiè  de  l'aaui  d',  densité  delà  miçoBflefle; 
F,  rapport  du  froiicment  k  la  pression»  m  ^ti4  k  11  réaiawMa da  iMBii^  fli 
aval  de  la  fondation. 

Dans  les  cas  leti  plus  lavorables,  les  formules  précédentes  de- 
viennent : 

Of  =  0,41 

¥aleuj!i8  qui  ne  doivent  être  considérées  que  comme  des  minima> 
aurdessoue  desquels  on  ne  doit  pas  descendre  dans  la  pratique; 
ear,  au  réservoir  de  Grosbois  (canal  de  Boufgogne),  oii  Tépalsseur 
est  égale  à  l,65.derépaiMeur  tbécmque  nécessaire  pour  résister 
à  la  poussée,  des  lézardes  se  sont  manifestées  avant  que  les  eaux 
fussent  arrivées  à  leur  hauteur  définitive. 
Lo  mur  timuaui  vou  Jo  iiusméléac  (cauiti  de  Nantes  à  Brest), 
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dont  les  ptremiti  sont  Vun  incliné  et  Tautre  vertieAl,  supporte 
une  hauteur  d'eau  de  14", 30,  avec  une  épaisseur  moyenne  de 
7  mètre.sA^n  peut  le  regarder  comme  présentant  pratiquement  un 
cube  minimum  de  maçonnerie. 

Le  mur  du  réservoir  de  V  loreau,  dont  les  doux  parenients  sont 
verticaux,  supporte  une  charge  d'eau  de  10  mèfre:^  avec  une  épais- 
seur de  8  mètres.  Il  peut  être  considéré  comme  présentant  un  cube 
maximum  de  maçonnerie. 

En  résumé,  on  se  tiendra  dans  de  bonnes  limites,  en  calculant 
l'épaisseur  par  les  premières  des  formules  précédentes,  dans  les* 
quelles  on  aurt  substitué  les  valeurs  qui  se  rapportent  au  cas  que 
Von  considère,  et  en  doublant  la  dimension  ainsi  déterminée. 

Tonts. 

355.  Pomes  étm  vniitas.  »  ii*vs  âm  ImtM  dilfllérMitew  iiav» 

fies.  —  La  surlacii  intérieure  des  voûtes  est  engendrée  par  une 
droite  qui  su  meut  en  restant  liori/ontale,  et  en  s'appuyant  sur 
une  demi-circonférence  dont  le  ^iianietro  est  égal  h  la  distance  des 
pieds-droits,  ce  qui  donne  yne  voûte  en  plein  cintrp  :  ou  sur  une 
demi-ellipse  ou  une  courbe  à  plusieurs  centres,  dont  ios  extrémi- 
tés sont,  conunedans  le  cas  précédent,  tangentes  aux  pieds-droits, 
ce  qui  donne  une  voûte  en  anse  de  panier;  ou  sur  un  seul  arc  de 
cercle  rencontrant  les  pieds-droits  suivant  un  angle  dont  la  valeur 
est  moindre  que  90*^,  ce  qui  donne  une  vaéte  en  arc  ée  cercle; 
ou  enfin  sur  deux  arcs  qui  rencontrent  les  pieds^droils  tangen- 
tiellement  ou  suivant  un  certain  angle,  et  qui  se  réunissent  sur  la 
verticale  passant  au  milieu  de  Viatervalle  des  pîeds-droits,  ce 
qui  donne  une  wéte  m  ogive. 

Outre  ces  voûtes,  que  Ton  peut  appeler  voàtes  cylindriques^  à 
cause  du  oiode  de  génération  de  leur  suiiace  intérieure,  et  qui 
sont  mises  en  usage  le  plus  habituellement,  on  on  distingue  encore 
d'autres  de  diiïércntes  formes  :  ainsi,  il  y  en  a  qui  se  composent 
de  plusieurs  de  ces  preimères,  comme  les  voûtes  d* arête  et  celles 
en  arc  de  cloître }  d'autres,  dont  la  surface  intérieure  est  engendrée 
par  un  quart  de  circouféirence,  comme  les  voùUi  m  ditimA  ;  d'autres, 
où  cette  surface  intérieure  est  une  aurlaee  gauche,  comme  les 
fjo^/W  d'arête  en  /otir  ronde^  etc. 

La  surface  intérieure  d'une  voûte  se  désigne  sous  le  nom  de 
doueUe  ou  d'mfrae&w,  et  la  surface  eitérieure  sous  celui  d'exfrado». 
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Les  naissances  d  une  voûte  sont  les  points  où  elle  bu  raccorde 
'  avec  las  pieds-droits. 

La  montée  ou  la  jlèdië  est  la  hauteur  verticale  de  la  clef  au-des- 
sus des  naissances. 

Pour  les  ponts,  dans  les  voûtes  ea  arc  de  cerclo,  il  faut  tenir 
les  naissances  au-dessus  du  niveau  auquel  atteignent  les  débâcles, 
afin  qu^elles  ne  soient  pas  dégradées  par  les  glaces  et  qu^elles  ne 
rétrécissent  pas  le  débouché.  Il  est  difficile  de  satisfaire  complè- 
tement à  cette  condition  dans  les  voûtes  en  plein  cintre  et  en  anse 
de  panier  ;  du  reste,  pour  une  certaine  élévation  de  niveau  au- 
dessus  des  naissances,  le  débouché  est  moins  rétréci  par  ces  voûtes 
que  par  celles  en  arc  de  cercle.  Pour  remédier  jusqu'à  un  certain 
point  à  l'efTet  de  ce  rétrécissement ,  on  a  imaginé ,  aux  ponts  de 
Neiiilly,  do  Bordeaux,  etc.,  d'évaser  la  voûlo  sur  les  plans  de  tote, 
de  manière  à  surhausser  les  naissances  dans  ces  plans  jusqu'au 
niveau  des  plus  hautes  eaux,  tout  en  laissant  la  clef  à  la  même 
hauteur  que  dans  la  partie  cvlindriquo  de  la  voûte.  Dans  son 
mouvement,  la  génératrice  de  chacune  de  ces  parties  évasées  passe 
successivement  dans  tous  les  plans  normaux  à  la  partie  cylindrique 
de  la  voûte. 

On  donne  assez  habituellement  le  nom  à* arches  aux  voûtes  de 
ponts  ;  et  si  le  pont  est  en  hois^  la  charpente  qui  remplace  une 
arche  s'appelle  traoét. 

On  désigne  généralement  sous  le  nom  de  pieds-droits  les  murs  ou 
massife  sur  lesquels  reposent  les  joints  des  naissances  d^une  voûte* 

Dans  un  pont,  les  pieds-droits  ou  appuis  extrêmes  prennent 
le  nom  de  culéea^  et  ceux  intermédiaires  celui  do  piles  quand  ils 
sont  en  pierre,  et  de  paiécs  lorsqu'ils  sont  en  hois. 

Comme  on  sait,  i)ar  une  pratique  de  tous  les  jours,  que  les 
voûtes  peuvent  étro  montées  ou  tout  au  moins  se  soutenir  sans 
cintre  jusqu'au  plan  de  joint  qui  forme  un  angh?  de  30*,  et  même 
plus ,  avec  1  horizontale,  il  en  résulte  qu'une  voûte  quelconque 
peut  être  considérée  comme  composée  de  trois  parties  :  Tune, 
moyenne ,  rachetant  un  angle  de  120'  au  plus ,  laquelle  forme 
la  voûte  proprement  dite  ;  les  deux  autres,  latéralesj  et  rachetant 
chacune  un  angle  de  30*  au  moins,  lesquelles  ne  fonctionnent  que 
comme  culées  ou  pieds^droits.  Ainsi,  sous  le  nom  de  euUes,  on 
devrait  entendre  toute  la  portion  de  voûte  située  au*dessous  du 
joint  incliné  à  60**  sur  la  verticale,  et  que  Ton  peut  appeler  jorn/ 
extrême* 
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CMx  d*an  système  4e  ▼•ùces  (extrait  de  la  Routine  de 
rétaàliuemeni  desvaùtes^  par  Dejardin,  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées. —  «  Pourvu  qu'on  établisse  les  maçonneries  suivant  leur  pro- 
fil d'équilibre  pratique,  et  qu*on  ait  égard  à  l'influence  que  peu- 
vent exercer  sur  cet  équilibre  les  terres  fonctionnant,  soit  comme 
surcharges,  soit  comme  agents  directs  ou  indirects  de  fondation, 
ûii  obliciidra  une  voûte  sufflsaniiiient  stable,  quelle  que  soit  la 
forme  de  son  intrados.  Il  n'y  a  donc  aucune  différcnco  à  établir 
entre  les  voûtes  en  plein  cinl/  c,  en  anse  de  panier,  en  arc  de  eerck, 
en  ogive  ou  eu  plate-bande  (239),  lorsqu'on  les  considère  d'une 
manière  absolue  sous  le  rapport  de  la  stabilité  pratique. 

et  Le  choix  que  fait  le  constructeur  de  l'une  ou  de  l'autre  des 
voûtes  qui  viennent  d'êtres  énumérées^  pour  l'appliquer  à  un  office 
déterminé,  n'est  doiic  soumis  qu'à  des  règles  d*un  autre  ordre  que 
celles  de  stabilité.  Dans  les  travaux  d'architecture,  e*est  un  motif 
de  convenance  spéciale,  souvent  un  motif  de  décoration,  qui  com- 
mande et  l'espèce  et  même  les  dimensions  de  la  voûte.  Dans  la 
construction  des  ponts  en  pierre^  on  n'a  à  satisfaire  qu*À  des  con- 
venances plus  générales,  et  qui,  conséquemment,  laissent  un  champ 
plus  libre  aux  déductions  logiques  de  l'ingénieur.  Sous  ce  dernier 
point  (le  vue ,  on  trouvera  des  instructions  aussi  sûres  et  aussi 
complètes  (^ue  pussibie  dans  le  grand  ouvrage  de  Gauthev  sur  la 
construction  des  ponts.  On  ne  fera  ici  que  rappeler  très-succincte- 
ment les  principes  les  plus  généraux  de  T espèce  : 
.  «  1»  Une  voûte  ou  une  série  de  voûtes  a  toujours  pour  objet  d'oc- 
cuper Tespace  limité  par  un  profil  vertical  ayant  la  figure  d*un 
rectangle,  ou  plus  souvent  d'un  trapèze.  La  disposition  qui,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  procurera  le  plus  d'économie,  est  celle 
pour  laquelle  le  rapport  des  vides  aux  pleins,  dans  le  profil  des 
maçonneries,  sera  le  phts  considérable*  On  obtiendra  presque  toujours 
ce  maximum  d'économie,  en  adoptant  des  pleins  cintres  ou  des  arcs 
de  cercle  sur  pieds-droits  ; 

a  2"  Lorsqu'une  voutt  doit  donner  passage  à  un  cours  d'eau  dont  le 
niveau  est  variable,  la  voûte  en  arc  de  cercle  sur  j/ieds-droiis  doit  être 
préférée,  à  P exclusion  de  toutes  les  autres  ; 

«  3"  S'il  s'agit  de  deux  rangs  de  voj'' tes  superposées^  et  que  chaque 
voûte  du  rang  inférieur  doive  supporter  à  son  sommet  un  pied-drott 
du  rang  supérieur ,  la  voûte  en  ogive  est  seule  admissible  pour  le 
rang  inférieur; 

«  4*  Si  une  voûte  doit  soutenir  un  autre  rang  de  voûtes  d'une 
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ouverture  beaucoup  plus  petite ,  de  telle  sorte  que  la  première 
puisse  ôtre  considMe  oomme  supportant  des  surcharges  réparties 
uniformément  et  à  intenralles  rapprochés  sur  une  horîKontale,  on 
sait,  par  induetion,  que  le  profil  d^équilibre  de  Tintrados  doit  se 

rapproclier  d'un  arc  de  parabole  ;  on  sait,  de  plus,  qu'un  tel  arc, 
laut  que  la  flèche  est  petite  par  rapport  à  l'ouverture,  se  confond 
avec  un  arc  de  cercle.  Ainsi  donc,  lorsqunm;  série  de  petites  voûtes 
doit  être  superposé  a  a  un*i  i^ent  de  voûtes  d'une  (n/nprfurc  beaufoup 
plus  considérable ,  les  voûtes  du  rang  inférieur  doivent  avoir  pout 
intrados  un  arc  de  cercle  à  petite  flèche; 

c  5^  Les  deux  systèmes  précédents  poutTont  être  réunis  lorsgu^on 
Wiédru  occuper  une  hauteur  considérable,  au  moyéH  dH  trois  rangs 
4e  wûtes  superposées.  On  atteindrait  même  htt  au  moyen  de  traie 
rangs  d'agufes  superposés,  le  nombre  dee  Yoûtes  étant  ti  au  ran^ 
inférieur,  in  au  second,  4naU  troisième.  Cette  dernière  disposition 
o frirait  plu»  déeonmniet  le  rapport  des  vides  aui  pleins  étant  plus 
considérable.  » 

Les  voûtes  en  anse  de  panier  sont  intermédiaires  entre  les  voàtes 

en  plein  cintre  et  celles  en  arc  do  cercle  ;  celles  à  intrados  elliptique, 
dont  la  courbure  est  très-gracieuse,  sont  souvent  adoptées  au- 
jourd'hui. 

257.  Formes  des  piles.  —  Les  piles  se  construisent  sur  un  plan 
rectangulaire  ;  mais  on  les  termine  en  amont  et  en  aval  par  un 
massif  de  maçonnerie  faisant  saillie  sur  les  têtes  du  pont;  le  mas- 
sif d'amont  s'appelle  aifont-èeCt  et  celui  d'aval  amért-^c.  Ces 
becs  s'élèvent  jusqu'au-dessus  des  plus  hautes  eaux^  afin  qu'ils 
préservent  complètement  le  massif  de  la  pile  du  choc  des  corps 
flottants  ;  ainsi,  dans  les  ponts  en  plein  cintre  et  en  anse  de  pa* 
nier,  ils  peuvent  s'élever  au-dessus  des  naissances  ;  dans  les  ponts 
en  arc  de  cercle,  on  les  termine  aui  naissances,  les  eaux  ne  s'élo- 
vaut  pas  plus  haut.  On  surmonte  le*  becs  de  demin^ônes  qui  les 
raccordent  avec  les  tympam  du  pont. 

Liis  dvaiit-becs  ne  sont  pas  seulement  destinés  à  préserver  les 
massifsMes  piles  du  choc  des  corps  llottants,  mais  aussi  a  faciliter, 
par  leur  forme  ,  1(î  [jassa^f»  do  Veau,  de  manière  à  diminuer  la 
contraction  et  les  tourbillonnements  d'  (  <«lle-ci,  et  par  suite  les 
affouillements  du  sol.  Il  est  évident  que  les  formes  qui  doivent  le 
mieux  satisfaire  à  ces  con&ticiie  sont  celles  que  l'on  doit  donner 
aux  proues  et  poupes  verticales,  pour  faciliter  le  mouvement  des 
iMteaux.  Par  des  expériciwei  directse,  sur  des  piles  de  0",lé  d'é- 
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paisseur  et  de  dirmes  férmes,  lo  enaal  ayant  0**,50  de  largeur, 
l'eau  y  circulant  sur  une  épaisseur  de  0'»,04  et  avec  une  vitesse 
de  3"', 90  par  seconde,  Gauthey  a  reconnu  que  la  forme  rectan- 
gulaii  f'  était  le  plus  défavorable,  que  la  forme  d'un  triacL-le  rec- 
tari^lr  lavunsait  peut-être  encore  plus  les  atîouillcui  nue  relie 
en  demi-cercle  était  un  peu  plus  fonvenal)le,  (jue  ie  triaiiLrle  équi- 
latéral  l'était  davantage ,  ©t  qu  une  forme,  plus  favorable  encore 
que  caUe  dernière^  était  celle  composée  de  deux  arcs  de  cercle 
taiiguits  aux  laoas  de  la  pile  et  ayant  leurs  centres  respectivement 
sur  oesfaeee. 

Dans  des  expérionoes  snr  PaTent^mo  formé  de  deux  arcs  de 
oerde»  on  a  fait  descendre  les  naissances  au-dessotis  du  niveau  de 
Teau  i  alors  le  remous  a  été  considérable,  et  les  courants  ont  divergé 
à  peu  près  autant  que  dans  les  expériences  faites  avec  les  avant- 
becs  rectangulaires. 

Ces  expériences  conduisent  à  adopter  la  forme  triangulaire  é([ui- 
latérale,  ou  mieux  celle  en  arcs  <le  cctcle  ;  mais  les  ancjles  ai^jus 
que  ces  formes  présentent  aux  chocs  des  glaces  et  des  autres  cor[is 
flottants  sont  [>roiiii»l'jmont  endommagés  :  aussi  donne-t-ou  CU 
général  la  préférence  aux  avant-becs  demi-circulaires. 

Une  forme  elliptique  concilierait  en  partie  les  avantages  de  la 
forme  circulaire  et  décolle  en  arcs  de  cercle. 

Pour  les  ponts  biais,  on  emploie  la  disposition  elliptique,  ou  une 
forme  qui  en  approche  beaucoup  et  gui  est  composée  de  deux 
arcs  de  cercle  tangents  entre  eux  et  aux  faces  de  la  pile. 

Tracés  des  vomies  ea  plein  elntre  et  «■  «m»  de  cerele» 
—  Ces  tracés  n'offrent  aucune  difficulté. 

Dans  une  voûta  en  aro  de  cercle,  déaigilant  par  m  la  mon- 
tée (255) ,  par  /  la  demi-distanee  des  pied»<lroits,  par  r  le  rayon 
de  l'arc  dMntrados ,  et  par  a  l'amplitude  du  demi-arc  d'intrados, 
c'est-à-diro  iaiii^le  que  font  les  joints  des  naissances  avec  la  ver- 
ticale, ou  a 


Le  rapport  ^  de  la  montée  à  Vouverture  est  appelé  le  suràait- 

semcni  do  la  voûte,  et  l'on  dit  qu'une  voûte  est  surbaissée  au  1/3^ 


l 

et  sin  a  = 


au  1/4,  etc.»  selon  que  ce  rapport  est^,  ^>etc. 
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Le  rapport  de  la  montée  à  Touverture  (les  voûtes  en  arc  de 
cercle  est  très- variable.  En  consultant  le  catalogue  des  ponts  con- 
struits jusqu'à  présent,  on  trouve  des  arcs  d'intrados  de  toutes  les 
amplitudes,  depuis  2a  =  30'',  jusqu'à  ^=  90%  et  même  au  delà. 
Dans  les  premiers,  la  montée  est  à  peu  près  le  1  /13  de  l'ouverture^ 
et  dans  les  seconds,  elle  est  environ  le  1/5  ;  mais,  dans  les  voûtes 
en  arc  de  cercle  qui  se  construisent  de  nos  jours  et  qui  satisfont  le 
mieux  aux  besoins  les  plus  ordinaires  de  la  pratique,  2a  varie  gé- 
néralement de  50'*  à  70"  :  ainsi ,  au  pont  de  Bordeaux,  îa  =67«  ; 
au  pont  de  la  Concorde,  2a=57*';  au  pont  d'Iéna,  2a  =  53*;  au 
pont  de  Chcster,  2o~87**,  quoique  son  ouverture  soit  de  60  inèli  es. 
Les  voûtes  dans  lesquelles  2a  =  60"  sout  très-salisfaisantes  sous 
le  rapport  du  coup  d'a'il,  h  moins  que  rouverturc  ne  soit  extrê- 
mement grande  ;  mais,  comme  alors  un  autre  motif  plus  sérieux 
que  celui  do  1  élégance  du  profil  devrait  peut-être  conseiller  de 
ne  point  trop  réduire  Tamplitudc  de  lutrados,  les  arcs  donnant 
•  20=60*^  pourraient  donc  devenir  à  peu  près  d'un  usage  général; 
ils  comportent  d'ailleurs  do  très^andes  simplifications  dans  les 
calculs  relatif»  à  leur  établissement  :  ainsi  pour  2a =60%  on  a  de 
suite 


JLa  table  suivante,  rapportée  par  Sganzin  (Cours  de  canstruetion)^ 
donne,  du  reste^  les  nombres    correspondant  à  des  valeurs  dé- 

terminées  du  rapport  -,  qu'il  laut  multiplier  par  l'ouverture  2/, 

pour  avoir  la  longueur  de  Tare  d^trados. 


ci  i  arc  d'iiilrados  a  pour  longueur  ^  rz=r  X  1,047. 
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RAPPORTS 

VALEVR5 

RAPPORTS 

VALEiaS 

RAPPORTS 

Valeurs 

171 

de 

m 

de 

m 

do 

2. 

A. 

U 

A. 

A. 

0,100 

1 ,02645 

0,151 
0,l5i 

1,05973 

0,201 

1,10447 

0,11)1 

t,02()î»8 

1,00051 

0,202 

1,105i8 

0,102 
0,103 

1,02752 

0,153 

1,00130 

0,203 

1,10650 

1,02806 
1,02860 

0,154 

1,06809 

0,204 

1,10752 

0,104 

0,1S5 

1,06988 

0,205 

1,10855 

0,105 

1,02914 

0,156 

1,06368 

0,206 

1,10958 

0,100 

1.02970 

0,157 

1,06449 

0,207 

1,11062 

0,107 

1,08026 

0,158 

1,06530 

0,208 

1,11165 

0,108 

1 ,03082 

0,159 

1,00611 

0,209 

1,11269 

0,109 

1,03139 

0,160 

1,06693 

0,210 

1,11374 

0,110 

1,09106 

0,161 

1,06775 

0,211 

1,11470 

0,111 

1 ,0325  i 

0,102 

1.06858 

0,212 

1.11584 

0,112 

1,03312 
1 ,03371 

0,16a 

l,U(»9il 

0,213 

1,11692 

0,113 

0,164 

1,07025 

0,214 

1,11796 

0,114 

1,03430 

0.105 

1,07109 

0,215 

1,11904 

0,115 

1.03490 

0,166 

1,07194 

0,216 

1,12011 

0,116 

1,03551 

0,167 

1,07279 

0,217 

1,1211S 

0,117 

1,03611 

0,168 

1,07365 

0,218 

1,12225 

0,118 

1 .03672 

0,169 

1,07451 

0,219 

1 , 1  -2:134 

0,119 

1,03734 

0,170 

1,07537 

0,220 

I,l24i5 

0, 1 20 

1,03797 

0,171 

1, 07621 

0,221 

1,12.556 

0,121 

1,03860 

0.172 

1,07711 

0,222 

1,12663 

0.122 

1,03923 

0,173 

1,07799 

0,223 

1,12774 

0,123 

1,03987 

0,174 

1,078SS 

0,224 

1,12885 

0,194 

l.OiOôl 

0,175 

1,07977 

0,225 

1,12997 

0,125 

l,OillG 

0,176 

1,08066 

0,226 

1,13108 

0,126 

l,0il8l 

0,177 

1,08156 

0,227 

1,13219 

0,127 

1,04247 

0,178 

1,08246 

0,228 

1.13331 

0,128 

1,04313 

0,179 

1,08337 

0,229 

1,13444 

0,129 

1,04380 

0,180 

1,08428 

0,230 

1.13557 

0,130 

1,04447 

0,181 

1,08519 

0,231 

1,13671 

0,131 

1,04515 

0.182 

1,08611 
1,08784 

0,232 

1,13786 

0,132 

1,04584 

0,183 

0.988 

1,18003 

0,133 

1,04652 

0,184 

1,08797 

0,234 

1,14020 

0,13» 

1,04722 

0,185 

1,08890 

0,235 

1.14136 

0,135 

1,04709 

0,180 

1,00884 

0,936 
0,987 

1,14247 

0,136 

1,04862 

0,187 

1 ,09079 

1  ,î  ' 

0,137 

1,04932 

0,188 

1,09174 

0,938 

1,14480 

0,t38 

1,05003 

0,189 

1,09269 

0.239 

1,14597 

1, 05075 

0,190 

1,09365 

0,240 

1,14714 

0,140 

1,05147 

0,191 

1,09461 

0.241 

1,14831 

0,141 

1,05220 

0,19S 

1,09557 

0,242 

1,14949 

0,142 

1,05293 

0,193 

1,09654 

0,2i3 

1,15067 

0,143 

1,05367 

0,194 

1,09752 

0.244 

1,15186 

O.IU 

1,05441 

0,195 
0,196 

1,09850 

0,245 

1,15308 

0,145 

1,05516 

1,09949 

;  0,240 

1,15429 

0,146 

l,0d991 

0,197 

1,10048 

0,247 
0,248 

1,15549 

0,147 

1.05M7 

0,198 

1,10147 

1,15670 

0,148 

1,05743 

0,199 

1,10247 
1,10348 

0,249 

1,15791 

0^149 

1,05819 

0,100 

0,950 

1,15018 

0,150 

1,05896 

RAPPORTS 
m 

7/* 


0,251 

0,252 

0,253 

0,254 

0.255 

0,256 

0,257 

0,958 

0,259 

0,260 

0.261 

0,262 

0,263 

0,264 

0,265 

0,260 

0.2ti7 

0,268 

0,269 

0,270 

0,271 

0,272 

0,273 

0,274 

0,275 

0,276 

0,977 

0,278 

0,279 

0,380 

0,281 

0,282 

0,283 

0.284 

0,285 

0,286 

0,:_'S7 

0,288 

0,289 

0,290 

0.291 

0,292 

0,293 

0,294 

0,295 

0,296 

0,297 

0,298 

0,299 

0,300 


VALEURS 
de 
A. 


1,16033 
1,16157 
î,fr-i:9 
1,16402 
1,16526 
1,16649 
1,16774 
1,16899 
1,17024 
1,17150 
1,17275 
1,17401 
1,17527 
1,17655 
1,17784 
1,17912 
1,18040 
1,18162 
1,18294 
1,18428 
1.18557 
1,18688 
1,18819 
1,18069 
1,19082 
1.19214 
1,19345 
1,19477 
1.19610 
1,19743 
1,19887 
1.20011 
1,20146 
1,20282 
1,20419 
1 ,20558 
1.20696 
1,20828 
1 ,20967 
1,21102 
1,21230 
1,21381 
1,21520 
1,21658 
1,21794 
1,21926 
1,22061 
1,22203 
1,22347 
1,99405 
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nUl  1  Ulil  9 

Vil  KliiK 

1 

VaI  I  I  IIK 

*ll>ll  1  Ull  10 

Vil  KIjII^ 

• 

Il  Al  1  Ull  13 

Vil  Fi;n« 

M 

de 

m 

de 

de 

1 

de 

21 

A. 

21 

A. 

21 

A* 

] 

31 

A. 

o,;ioi 

1,22635 

0,351 

1,30156 

0,401 

j 

1,38496 

0,451 

1.47565 

0.302 

1,22776 

0,352 

1,30315 

0,402 

1,38671 

0,452 

1,47753 

0,303 

1,22918 

0,353 

1,30474 

0,403 

1,38846 

0,453 

1.47942 

0,:]0i 

1,23001 

0,351 

1,30634 

0.404 

1,39021 

0,454 

1,48131 

0,305 

1.93205 

0.355 

1,30794 

0.405 

1.39106 

0,4.55 

1.48320 

0,:U)6 

I,2y3i9 

0,356 

1,30954 

O.illO 

1.39372 

o,i.r)(> 

1 , i8509 

0,307 

1.23i9t 

0,357 

1,31115 

0.407 

1,39548 

0,457 

1.48699 

0,30H 

l,2;i«:m 

0,358 

1,31270 

0,408 

1,39724 

0.458 

1,48889 

0,300 

1,23780 

0,359 

1,31437 

0.  i09 

1  ,:}9<)oo 

0,i.5<) 

1 . 49079 

0,3tO 

t,2.)y:j:) 

0,360 

1,31.VJ9 

0,410 

1,40077 

0,4(iO 

i.;^>'?r)9 

0,311 

1,24070 

U,o01 

1,31761 

0,411 

1,40254 

0,461 

i,49;>i(i 

0,:i(>2 

1,31923 

0,412 

1,40432 

0,462 

1,4905! 

0,313 

1,2i360 

0,363 

1 ,32086 

0.413 

1,40610 

0,463 

1,49842 

0,314 

l,2i506 

0,364 
0,365 

1,32249 

0,414 

1,40788 

0,464 

1  ,.'10033 

0.315 

1,24654 

1,32413 

0.415 

1,40966 

0,465 

1,. 50224 

0,316 

l,24H0t 

0,306 

1 ,32.-»77 

0.41  fi 

1,41145 

0,4O<5 

1,50416 

0,317 

1,24940 

0,3  a  7 

1,32711 

0,417 

1,41324 

0,467 

1,. 50608 

0,318 

1.25095 

0.368 

1 .32905 

0,418 

1,41503 

0,468 

1,90800 

0,319 

I,2:»2i3 

0,369 

1,33069 

0,il9 

1,41082 

0,409 

1,50992 

0,320 

l,2ôa9t 

0.370 

1,33234 

0,420 

1,41861 

0,470 

1,51185 

0,3il 

1,»5539 

0,371 

1,39399 

0,421 

1, 42041 

0,471 

1,51878 

0,32i 

1,25686 

0.372 

1,3356 ^ 

0,422 

1,42222 

0,172 

1,51571 

u,âia 

1,25836 

1.33730 

0.423 

1,42402 

0,473 
0.474 

1,51764 

0,314 

1,25987 

0,374 

1,38896 

0,424 

1,42582 

1,51958 

0,325 

I,26t37 

0,375 

1,310G3 

OJ25 

1,42764 

0.475 

1,52152 

0,32li 

1,26286 

0,376 

1.34229 

0,426 

1,42945 

0,476 

1.52346 

0.9i7 

1,24437 

0,377 

1,34396 

0,427 

1,43127 

0,477 

1,52541 

fi, 328 

1,^0  fi  8H 

o;ît8 

1,34563 

0,i28 

1,43309 

0.Î78 

1,52736 

0,3i9 

1,26740 

0,379 

1,34731 
1,34899 

0,429 

1,43491 

0,479 

1,52931 

o.gso 

1.26892 

0,380 

0,430 

1,43673 

0,480 

1,53126 

0,33i 

l^:270i4 

0,381 

l,;t.')008 

0,131 

1,43856 

0,481 

1.53:{22 

0,332 

1,271^6 

0,382 

1,35237 

0.432 

1,44039 

0,482 

1,53518 

0,333 

1,27349 

0,383 

1,35406 

0,433 

1,44222 

0,488 

1,53714 

0.33t 

1  ,t27.'i()2 

0,384 

l.:}5r)75 

0,43  i 

1,iU(i5 

0,484 

1,53910 

0,335 

1,27656 

0,385 

1,:}57  44 

0,435 

1,44589 

0,485 

l,5il06 

0,33  (i 

1,27810 

0,386 

1,35914 

0,436 

1,44773 

0,486 

1,54302 

0,337 

l,279Gi 

0.387 

1 ,36084 

0.437 

1,44957 

0,487 

1,54499 

0,33S 

1,28118 

0,388 

1,30954 

0.4:{8 

1,45142 

0.488 

1,54696 

0,339 

1,28273 

0,389 

1,36425 

0,439 

1,45327 

0,489 

l,5i893 

0,340 

l,28i2S 

0.390 

0,440 

1,45512 

((.490 

1,55090 

0,341 

t, 285811 

0,391 

I,3ti7l37 

o,4n 

1,45697 

0.491 

1,55288 

0,3  i2 

1,28739 

0,392 

1,36939 

0,442 

l,i5883 

0,492 

1.55486 

0,343 

1, -28895 

0,393 

1,37111 

0,443 

1 ,46069 

0,493 

1 ,55685 

0,344 

1/29052 

0,394 

0,414 

1.46255 

0,494 

1,55884 

0,345 

1,29209 

0,:i9r) 

1  ,:i7455 

0,445 

1,46441 

0,495 

1,56083 

0,346 

l,-29a6t» 

0,396 

1,37628 

0,446 

1,46628 

0,496 

1,. 56282 

0,347 

r29523 

0,397 

1,37805 

0,447 

1,46815 

0,497 

1,. 56  4SI 

(K348 

1,29681 

0,896 

1,3797  4 

0,448 

1,47002 

0,498 

1,56680 

0,34» 
0,3d0 

1,29839 

0,399 
0,400 

1,36148 

0,449 

1,47189 

0(499 

1,56879 
1>57079 

1.99997 

1,38332 

0,450 

1,47377 

0^500 

Digitized  by  Googl 


VOUTES. 


395 


Applicattan.  »  Quelle  est  la  longaear  L  d'un  «re  dé  cercle  dont 
la  corde  2/= 4<*,70,  et  la  flèche  m = 0-,47  ? 

On  «  Il  =  0,100;  lâ  t^iMt  donne  A  n  1,0264$  ; 

Donc  L  =  1,02645  x  4,70  s  4»,824. 

550.  Tnirv  dos  voAto.H  en  nnni^  de  |intiior.  —  On  désignO  gCllé- 

îMl'  iJieiit  sous  le  nom  de  vnâtcs  en  anse  de  panier  (255),  celles 
(ioiil  l'intrados  a  deux  retombées  verticales,  c'est-à-dire  tangoiitos 
aux  pieds-droits,  et  qui  a  une  flèche  différente  de  la  demi-ouver- 
ture. Ces  voûtes  peuvent»  suivant  une  telle  définilioD,  être  surhaus- 
sées ou  surbaissées  ;  mais  c'est  presque  constamment  le  dernier 
cas  qui  se  présente  dans  la  pratique. 

i  L^un  des  inconvénients  que  présentent  les  voùles  en  anse  de 
panier  est  la  difficulté  du  tracé  de  leur  épure,  qui,  le  plus  80u« 
vent,  nécessite  des  calculs  assez  compliques.  On  décrit  ordinaire- 
ment rintrados  par  rayons  de  courbure  successifs,  et  la  courbe  est 
alors  spécifiée  par  le  nombre  des  centres  :  on  en  trace  à  trois  centres, 
à  cinq  centres,  à  sept  centres  et  jusqu'à  vingt-un  centres.  Depuis 
quelque  temps,  on  décrit  souvent  l'intrados  suivant  la  figure  ri- 
goureuse d'une  demi-cllipsd  ;  ici  les  Calculs  deviennent  inutiles, 
et  déjà  répure  peut  être  confiée  à  rinlelligence  d  un  appareilleur. 
Enfin,  nous  donnons  ci-dessous  la  description  d'une  nouvelle 
courbe  surbaissée^  qui  a  été  proposée  par  Dejardin  ;  elle  se  confond 
pratiquement  avec  une  demi-ellipse,  et  le  tracé  peut  en  être  fait 
par  rayons  de  courbure  successifs  aussi  rapprochés  qu'on  voudra^ 
c'est-à-dire  à  un  nombre  quelconque  de  centres,  sans  aucun  cal-> 
cul,  et  suivant  un  procédé  purement  graphique  à  la  portée  du 
premier  maçon  venu.  Voici  la  manière  de  faire  ce  traeé. 

Diviser  l'ouverture  â6  en  six  parties 

égales arf=:</<»r=  etc.,  82  ;  par  les 
points  de  division  extrêmes  d,  (/,  me- 
ner les  ligiius  l'déf  sgt  qui  fassent 
chacune  un  angle  de  00'  avec  l'ho- 
rizontale, et  qui  se  rencontrent  en  un 
point  f  sur  Taxe  vertical;  porter  de 
/  en  0  une  longueur  égale  à  celle  d'une 
des  divisions  a4,  di,  etc.  ;  puis  joindre 
le  point  0  aux  seconds  points  de  divi- 
sion 6y  /"par  des  droites  indéfiniesi  qui 
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couperont  bu  p  q  lignes  7'dt ,  sgt.  Los  arcs  de  naissances 
se  décriront  dos  contres  et  s'arrêteront  en  r,  s;  les  arcs  inter- 
médiaires se  décriront  des  centres  et  s'arrêteront  en  /,  n; 
enfin  Tare  du  sommet  se  décrira  du  centre  o,  et  terminera  la 
courbe  suivant  l,  m,  n. 

En  calculant  trigonométriquement  la  hauteur  cm,  il  est  aisé  de  j 
voir  que,  si  11  est  Touverture  totale  ab  et  m  la  montée  em,  on  a  1 
généralement 

Dès  que  la  flèche  d^une  anse  de  panier  descend  au-dessous 
du  1/3  de  Touverture,  les  courbes  à  trois  centres  offrent  ce  qu'on  ap- 
pelle vulgairement  des  jarrets,  c'est-à-dire  un  défaut  de  continuité 
choquant.  Si  la  flèche  est  inféricuro  au  1/4  de  l'ouverture,  cinq  et 
môtne  sept  centres  ne  sont  plus  suilisauts.  En  général,  la  courbe  est 
d'autant  plus  corrocte  que  le  nombre  des  centres  n^i  plus  considé- 
rable, et  les  variations  des  rayons  conséqueniniont  moins  brusques. 
Un  se  trouve  ainsi  presque  toujours  amené  à  calculer  les  longueurs 
des  rayons  successifs. 

Ordinairement,  dans  la  pratiquej  quand  le  surbaissement  est 
férieur  au  1/4^  on  a  recours  à  un  arc  de  cercle  unique,  et,  selon  que 

le  surbaissement  varie  de  ^  à  5  ou  de  ^  à  ^,  les  anses  de  panier 

sont  à  trois  ou  cinq  centres  pour  les  ouvertures  de  1  à  10  mètres, 
à  cinq  ou  sept  pour  celles  de  10  à  40  mètres  et  à  sept  ou  neuf  pour 
celles  de  40  à  50  mètres. 

Dans  les  anses  de  panier  dont  la  forme  se  rapproche  de  celle  de 
Tellipse,  les  arcs  de  cercle,  en  nombre  impair,  dont  elles  se  com- 
posent, doivent  se  raccorder  tangentiellement  à  leurs  extrémités, 
afin  d'éviter  les  jarrets,  et  de  plus  être  décrits  avec  des  rayons 
convenablement  proportionnés,  afin  que  leur  ensemble  forme  une 
courbe  bien  continue  et  ne  paraissant  pas  s'infléchir  aux  points  de 
contact  des  arcs.  Pour  que  ces  conditions  soient  le  plus  convcna- 
Menient  remplies,  les  centres  de  deux  arcs  successifs  doivent  se 
trouver  sur  le  môme  rayon  passant  par  le  point  de  contact  des  deux 
arcs,  et  les  rayons  aboutissant  à  ces  points  de  contact  doivent  faire 
des  angles  égaux  entre  eux,  et  égaux  au  quotient  de  deux  angles 
droits  ou  de  180<»  par  le  nombre  des  arcs  qui  doivent  composer  la 
courbe  :  ainsi^  selon  que  Tanse  de  panier  sera  à  trois,  cinq^  sept,  etc.> 
centreSp  les  divers  rayons  feront  respectivement  entre,  eux  des  an- 
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gles  de  lJO^  36%25'*,714,  elc.  De  plus,  les  ravons  devront,  d'après 
la  méthode  de  M.  Miclial,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées, être  égaux  aux  rayons  de  courbure  correspondants  de  TelUpse 
qui  a  les  mémos  axes  que  Fanse  de  panier. 

C'est  d'après  ces  hypothèses  que  M.  Michal  a  calculé  le  tableau 
siiiTant,  qui  renferme,  pour  diverses  montées ,  les  valeurs  des 
rayons  nécessaires  pour  efiEeciner  le  tracé  ;  ces  valeurs  sont  don- 
nées en  prenant  l'ouverture  pour  unité. 


ANsnAScinriBi. 

àMUâ  A  T  cnmii. 

A 

WÊM»  A  9  CMNfftBt 

Montée. 

Montée. 

S«nfiaii. 

Monté». 

0,3G 

0,S78 

0,33 

0,228 

0,315 

0,25 

0,130 

0,171 

0,299 

0,35 

0,265 

0,32 

0,216 

0,302 

0,24 

0,120 

0,159 

0,278 

0,3t 

0,85S 

0,31 

0,30 

0,908 

0,3S9 

0.S9 

0,111 

0,148 

0,268 

o,sa 

0,192 

0,27(5 

0,22 

0,102 

0,1  HH 

0,252 

0,32 

0,225 

0,29 

0,180 

0,2i 

0,09:j 

0,126 

0,237 

0,31 

0,212 

0,28 

0.168 

0,249 

0.20 

0,083 

0,114 

0,30 

0,198 

0,27 

0,156 

0,236 

0,26 

0,U5 

0,223 

0,25 

0,133 

0,210 

Soit,  fy.  83,  m' l'ouverture ,  et  ed  la 
montée.  Quand  aa'  est  moindre  que  2ed, 

on  emploie  l'anse  de  panier  à  trois  cen- 
tres. Pour  la  tracer,  sur  oa'y  comme  dia- 
nièire,  on  décrit  une  demi-circonférence, 
que  l'on  divise  en  trois  parties  égales  par 
les  rayons  ce  et  ce' ;  on  mène  les  cordes 
ar\  '  /'.  fp'  et  en':  par  le  point  r/  on  conduit 
d/i  parallèle  à  fe  et  dh'  parallèle  à  fe\  et  les  lignes  hi  et  //? ,  menées 
respectivement  parallèles  à  ce  et  ce\  déterminent  les  trois  centres  k, 
î  et  A',  et  par  suite  les  rayons  et  hi  de  l'anse  de  panier 

ahdh'a*  D'abord  les  centres  de  deux  arcs  consécutif  sont  bien 
placés  sur  le  même  rayon  aboutissant  au  point  de  raccordement 
des  arcs;  de  plus^  deux  rayons  consécutifs  font  entre  eux  un 
angle  de 

180 


car  on  a  oftA  s  ocb,  hih^  «  «c«'  et  fcW  =  efca'. 
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Fig.  81.  Pour  Iracer  une  anse  de  panier  îi 

^^^^  centres,  on  suit  la  môme  marche. 
^    I    /  nx         Ainsi,  après  avuir, /i'<7.  84,  mnnô  )ps 


^     j^y"^r-^^y^-         premier  myon  af  égal  à  la  valeur  con»- 


signée  au  tableau  précédent^  et  Ton 
mène  gh  parallèle  à  cd.  Conduisant 
ensuite  ki  parallèle  à  ^  et  /»  paral> 


lèle  à  àe^  puis  ik  parallèle  à  ee^  on  obtient  le  deuxième  centre  g 
et  le  troisième  k,  Le  tracé  est  le  m4me  de  Fautre  côté  de  c//  mais 
on  peut,  pour  ee  côté,  commencer  par  le  rayon  kf,  le  point  k  étant 
connu. 

Pour  une  anse  de  panier  à  sept  centres,  on  opérerait  d'une  ma- 
nière semblable.  Ainsi,  on  prendrait  of  éi^al  au  premier  rayon  du 
laldeau,  on  mT^ncrait  %  parallèle  au  premier  rayon  diviseur  cd; 
on  prendrait  ensuite  ////  égal  au  deuxième  rayon  consigné  au  ta- 
bleau, on  mènerait  par  rj  un  parallèle  au  deuxième  rayon  diviseur, 
et  le  troisième  et  le  quatrième  centre  se  détermineraient  de  la 
même  manière  que  le  deuxième  et  le  troisième  g  ei  k  dans  le  cas 
précédent.  On  opérerait  d'une  manière  tout  à  fait  semblable  pour 
une  anse  de  panier  à  neuf  centres,  et  en  général  pour  un  nombre 
impair  quelconque  de  centres. 

M.  Lerouge»  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a,  pour 
tracer  les  anses  de  panier,  toi:gours  supposé  que  les  divers  rayons 
passant  par  les  points  de  raccordement  feraient  des  angles  égaux 
entre  eux,  mais  que  les  rayons  croîtraient  suivant  une  progression 
arithmétique.  C'est  d'après  celte  hypothèse  qu'il  a  calculé  les 
résultats  du  tableau  ci-contre,  qui  suppose  Touverturo  prise  pour 
unité.  Ce  tableau  contient,  eu  outre,  la  hauteur  réduite  du  débou- 
ché enveloppé  par  k  courbe,  l'ouverture  étant  également  prise 
pour  ttiiilé. 
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Fig.  85. 


^UJ  H4i//>^ 


\\  y  1/7 


Ajoutant  la  différence  des  rajons  successif^  au  premier  rayon, 
on  a  le  deuxième  ;  cette  différence,  ajoutée  au  deuxiàme  rayon, 

donne  le  troisième^  ci  aind  de  suite. 
A  Taide  de  ces  divers  rayons ,  on 
fera  le  tracé  comme  ii  a  été  indic^ué 
ci- dessus. 

Au  pont  de  Neuilly,  on  a  em- 
ployé une  anse  de  panier  à  onze 
centres,  que  Ton  a  tracée  comme 
l'indique  la  figure  85. 

On  prend  un  point  que  Ton 
croit  devoir  être  le  premier  centre , 
et  Ton  divise  fk  de  manière  que 

^J=2  =  3=T  =  "5*  ^^^^ 

on  prend  fa~^fh;  on  divise  fa  en  cinq  parties  égales,  aux  points  ^, 
(L  b;  on  joint  ek^  dj^  ci,  bh  et  ag^  et  si  le  point  k  a  été  bien  choisi, 
la  courbe  ayant  pour  centres  successifs  les  points  k,  r,  o,  m,  n,  a, 
passera  par  le  sommet  q  de  la  montée.  On  conçoit  que  ce  n'est  que 
par  tâtonnements  que  Ton  arrivera  à  la  position  convenable  du 
point  k.  Supposons  que  Ton  a  fait  une  première  hypothèse^  et  que 
le  point  k  choisi  ne  conviennnc  pas  ;  on  aura  la  valeur  conve- 
nable    de  fk^  à  Taide  de  la  formule 


X  — 


m  (g  d) 


a  —  fl,  demi-ouverittre  ; 

t  ~ /g,  nionlée  ;  < 
m,        valeur  qu'on  n  [.rise  pour  ffc  dans  la  première  hypothèse  ; 
s,        Uéveloppeiueul  Uc  la  ligue  hr'me  anmork  qu'a  donnée  la  première  hypo- 
thèse. 

Iracé  des  voûtes  elliptiques.  —  Dans  plu- 
sieurs ponts  nouvellement  construits,  on  a 
adopté  l'ellipse  pour  directrice  de  Tintra- 
dos  et  munie  do  l'extrados.  L'ellipse  se 
trace  de  diverses  manières;  mois  le  moyeu 
le  plus  simple  et  le  plus  fréquemment  em- 
ployé sur  les  chantiers  de  construction  pour 
tracer  en  grand  les  épures  des  cintres  et  de  coupe  de  pierre  est  le 
suivant  : 

AA'  étant  Tonverture  du  pont  ou  le  grand  axe  de  l'ellipse,  etOB 
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la  montée  de  la  TOÙte  ou  le  demi-petit  axe  de  Tellipse,  on  marque 
sur  une  arête  d^nne  règle  mince  CD  trois  points  F,  fr,  tels  que 
Ton  ait  EG=OA  le  demi-grand  axe,  et  FG  =  OB  le  demi-petit 
axe,  d'où  EF=:OA — OB  la  dilïerence  des  demi-axes.  Donnant 
alors  à  la  réelle  différentes  positions,  mais  de  manière  que  le  point  E 
se  trouve  toujours  sur  la  direction  BO,  et  le  point  F  sur  AA  ,  le 
point  G  se  trouvera  sur  Tellipse  ABA'  dans  toutes  ces  pocitinns  ; 
on  conçoit  que  Ton  pourra  alors  marquer  sur  Tépure  autant  de 
pointe  que  Ton  voudra  de  la  courbe ,  et  par  suite  la  tracer  ayec 
une  exactitude  suffisante  pour  la  pratique. 

^60.  C^aaldéMtlmui  sémémlw  nw  r»pp«Mll  te  ▼eûtes  (255)  • 
—Les  matériaux  employés  le  plus  communément  pour  construire 
les  Yoùtes  en  maçonnerie  sont  les  pierres  de  taille,  les  moellons 
de  toute  espèce  et  les  briques.  Les  formes  et  les  dispositions  que 
Pon  donne  à  ces  matériaux,  pour  la  composition  d'une  voûte,  sont 
soumises  à  des  règles  générales  quMl  est  nécessaire  d'indiquer  avant 
d'examiner  le  mode  d'exécution  particulier  à  chacun  d'eux.  L'ana- 
lyse suivante  de  Monge,  des  voûtes  en  pierres  de  taille,  résume 
ces  règles  d'une  manière  à  la  fois  simple  et  pratique. 

u  Les  voûtes  construites  en  pierres  de  tuilk-  sont  composées  de 
pièces  distinctes,  aiLxquelles  on  donne  le  nom  générique  de  mus- 
soirs.  Chaque  voussoir  a  plusieurs  faces  qui  exigent  la  plus  grande 
attention  dans  l'exécution  :  1«  la  face  qui  doit  faire  parement,  et 
qui»  devant  être  une  partie  de  la  surface^ visible  de  la  voûte^  doit 
être  exécutée  avec  la  plus  grande  précision,  cette  face  se  nomme 
douellef  2*  les  faces  par  lesquelles  les  roussoirs  consécutif'  s'ap- 
%pliquent  les  uns  contre  les  autres,  et  qu'on  nonmie  généralement 
joinis.  Les  joints  exigent  aussi  la  plus  grande  exactitude  dans  leur 
exécution,  car  la  pression  se  transmettant  d'un  voussoir  à  Tautre 
perpendiculairement  à  la  surface  des  joints,  il  est  nécessaire  que 
les  deux  pierres  se  touchent  par  le  plus  grand  nombre  possible  do 
points,  i\i\n  que,  pour  chaque  point  de  contact,  la  pression  soit  la 
moindre,  et  que  pour  tous  elle  approche  le  plus  de  l'égalité.  Il  faut 
donc  que  dans  chaque  voussoir  les  joints  a[  [  rochent  le  plus  de  la 
véritable  surface  dont  ils  doivent  faire  parti  j,  et,  pour  que  cet  objet 
soit  plus  facile  à  remplir,  il  faut  que  la  surface  des  joints  soit  de  la 
nature  la  plus  simple  et  de  Texécution  la  plus  susceptible  de  pré- 
cision. C'est  pour  cela  que  Ton  fait  ordinairement  les  joints  plans. 
Mais  les  surfaces  de  toutes  les  voûtes  ne  comportent  pas  cette  dis- 
position :  dans  quelques-unes^  on  blesserait  trop  les  convenances 
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dont  nous  parlerons  dans  un  moment,  si  l'on  ne  taillait  pas  le« 
joints  suivant  une  surface  courbe. 

a  Dans  ce  cas,  il  faut  choisir,  parmi  toutes  les  surfaces  courbes 
qui  pourraient  d'ailleurs  saiistaire  aux  autres  conditions,  cplle  dont 
la  génération  est  la  plus  simple,  et  dont  rexôciUion  est  la  j^lns 
susceptible  d'exactitude.  Or,  de  toutes  les  surfaces  courbes,  celles 
qa'il  eii  le  plus  facile  d'exécuter  sont  celles  qui  sonl  eogeadrées 
par  le  mouTomont  d'une  ligne  droite,  et  sartout  les  surfaces  dé- 
TeloppableA;  ainsi,  lorsqu'il  est  nécenaire  que  lee  joints  des  tous- 
soirs  soient  des  surfaces  courbes,  on  les  compose,  autant  qatl  est 
possible,  de  surfaces  déreloppables. 

«  Une  des  principales  conditions  auxquelles  la  forme  des  joints 
des  Toussoirs  doit  satisfaire»  c*est  d*étre  partout  perpendiculaire  à 
la  surface  de  la  voûte  que  ces  voussoirs  composent.  Car  si  les  deux 
angles  qa  uii  môme  joint  t;iit  ;3v«c  la  surface  de  la  voûte  étaient 
spnsiblemcnt  inécraux,  c<dui  du  ros  anf?les  qui  excéderait  Fangle 
droit  serait  (  apahlo  d  une  plus  grande  résistance  que  l'autre;  et, 
dnns  l'action  que  deux  voussoirs  const  (  utils  exercent  Tun  sur 
1  autre,  l'angle  plus  petit  que  Tangle  droit  serait  exposé  à  éclater, 
ce  qui,  au  moins,  déformerait  la  voûte,  et  pourrait  môme  altérer 
sa  solidité  et  diminuer  la  durée  de  l'édiûce.  Lors  donc  que  la  sur- 
face d^un  joint  doit  être  courbe,  il  convient  de  l'engendrer  par  une 
droite  qui  soit  partout  perpendiculaire  à  la  surface  de  la  roùte,  et 
si  Ton  veut  de  plus  que  la  surface  du  joint  soit  développable,  il 
faut  que  toutes  les  normales  à  la  surface  do  la  rattib,  et  qui  com- 
posent pour  ainsi  dire  le  joint,  soient  oonsécutîTement  deux  à  deux 
dans  un  même  plan.  Or,  nous  venons  de  voir  que  cette  conditîeo'' 
ne  peut  être  remplie,  à  moins  que  tontes  les  normales  ne  passent 
par  unn  même  ii^iic  do  courbure  de  ia  surface  de  la  voûte  :  donc, 
si  les  surfaces  des  joints  des  voussoirs  d'une  voûte  doivent  être 
développables,  il  faut  nécessairement  que  ces  surfaces  rencontrent 
celle  d»?  la  voûte  d;iMs  s(^s  lignes  do,  rourbure. 

(i  i)  ailleurs,  avec  quelque  précision  que  les  voussoirs  d'une 
voûte  soient  exécutés,  leur  division  est  toujours  apparente  sur  la 
surface;  elle  y  trace  des  lignes  très-sensibics,  et  ces  lignes  doivent 
être  soumises  à  des  lois  générales,  et  satisfaire  à  des  copvenanees 
particutitees,  selon  la  nature  de  la  surface  de  la  voAte.  Parmi  ces 
loisgéttéraleS)  les  unes  sont  relatives  à  la  stabilité,  les  antres  à  la 
durée  de  Tédiflce  ;  de  ce  nombre  est  la  règle  qui  prescrit  que  les 
joints  d'un  mémo  voussmr  soient  rectangulaires  entre  eux,  parla 


Digitized  by  Google 


YOUTBS. 


403 


môme  raison  qu'ils  doivent  être  eux-mêmes  perjïendiculaires  à  la 
surface  de  la  voûte.  Aussi  les  lignes  de  division  des  voussoirs  doivent 
être  telles,  que  celles  qui  divisont  la  voûte  en  assises  soient  toutes 
perpendieulaires  à  eelles  qui  divisent  une  même  assise  en  vous- 
soifs.  Quant  aux  conTenaneet  parlioulièra,  il  y  en  a  de  plusieurs 
sortes»  et  notre  objet  n*est  pas  d*en  faire  ici  l'énumération  ;  mais  il 
y  en  a  une  prinoipalo,  e'est  que  les  lignes  de  dlFision  des  vous- 
soirs, qui,  comme  nous  venons  de  le  voir,  sont  de  deux  espèces, 
et  qui  doivent  se  rencontrer  toutes  perpendieulairement,  doivent 
aussi  porter  le  caractère  de  la  surface  à  laquelle  elles  appartien- 
nent. Or,  il  n'existe  pas  de  lignes  sur  la  surface  courbe  qui  puissent 
remplir  en  môme  temps  toutes  ces  conditions,  que  les  deux  suites 
de  lignes  do  courbure,  et  elles  les  remplissent  complètement.  Ainsi, 
la  division  d'une  voûte  on  vou?>^()irs  doit  donc  toujours  être  faite 
par  des  lignes  de  courbure  de  la  surface  de  la  voûte,  et  les  joints 
doivent  être  des  portions  de  surfaces  dévoloppables  formées  par 
la  suite  des  normales  à  la  surface»  et  qui,  considérées  consécutive- 
ment, sont  deux  à  deux  dans  un  même  plan,  en  sorte  que,  pour 
chaque  voussoir,  les  surfaces  des  quatre  joints  et  celle  de  la  voûte 
soient  toutes  rectangulaires,  n 

Une  condition  qui  doit  être  généralement  observée  dans  la  con- 
struction des  voûtes,  c*est  que  les  voussoirs  soient  en  nombre  im- 
pair, et  placés  symétriquement  de  chaque  côté  de  celui  qui  doit 
se  trouver  au  milieu  de  la  voûte,  pour  la  fermer,  et  que  pour  cette 
raison  on  nomme  clef.  Nous  venons  de  voir  que  les  voussoirs  doi- 
vent avoir  leurs  surfaces  de  joints  normales  à  l'intrados  de  la 
voûte.  On  était  dans  l'usage  de  les  raccorder  avec  la  maçonnerie 
qui  les  surmontf»  par  des  faces  horizontales  et  verticales,  surtout  * 
sur  ios  tympans;  mais,  dans  les  ponts  que  Ton  construit  aujour- 
d'hui, la  courbe  d'extrados  est  le  plus  généralement  continue 
comme  celle  d'intrados. 

Les  dimensions  des  voussoirs  dépendent  de  celles  des  pierres 
que  Ton  a  à  sa  disposition.  Cependant,  il  ne  faut  pas  que  leur  lon- 
gueur scMt  trop  grande  par  rapport  à  leur  épaisseur^  parce  quMls  se 
rompraient  ;  il  faudrait,  dans  ce  cas,  les  composer  de  plusieurs 
morceaux.  Au  pont  de  If  euQlj,  les  voussouns,  qui  sont  les  ifim  longs 
que  Ton  ait  employés,  ont  1",80  de  longueur  sur  0*,46  d'épais- 
seur à  la  douelk. 

^()l.  La  construction  des  voûtes  comprend  quatre  phases  dis- 
tinctes :  1"  l  établissement  et  k  levage  des  cintres;  2°  l  exécution 
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de  la  maçonnerie  sur  cintres;  3*»  le  décîntrement ;  4°  les  travaux 
corn plêment air eî  qui  ne  doiDent  être  entamés  qu'après  le  décîntre- 
ment. Nous  allons  essayer  de  donner  ici  quelques  dôtail'^  sur  ces 
diverses  opérations,  qui  sont  surtout  du  ressort  de  ia  pratique. 

Praolon  d*«iie  voûte  mmr  mmn  tàmÈr^  {Routine  de  Pitaàiis- 
sèment  dee  voûtes,  Dejardin).  —  Les  Toûtes  sont  maçoimées  sttr 
des  pâtés  en  terre  ou  en  moellonnailles»  ou  sur  des  cintres  en  char- 
pente. Dans  l'un  et  Tantre  cas,  on  doit,  afin  d'éviter  une  dépense 
en  pure  perle  «  ne  commencer  à  soutenir  la  maçonnerie  que  vers 
le  joint  incliné  à  30«  sur  Thorizontale  (255).  Si  la  voûte  est 
établie  suivdiil  le  profil  d'équilibre,  la  pression  normale  sur  le 
pâté  ou  sur  le  cintre  sera  sensiblement  constante  pour  les  voûtes 
circulaires,  et  réciproque  au  rayon  de  courbure  pour  les  autres 
voûtes.  Rapportée  à  l'unité  de  longueur  et  de  largeur  de  l'intrados, 
si  Ton  suppose  le  frottement  nul,  cette  pression  a poui*  expression, 
selon  que  la  voûte  est,  circulaire  ou  non  : 


P,  pression  normale  sur  le  cintre,  par  unité  de  surface  dUntradoe  ; 
4,  pesanteur  spécifique  de  la  nafoiinerle  ; 

«,  épaisseur  de  la  voûte  à  la  def; 

r,  rayon  de  l'inlrados  ; 

R,  rayon  de  courbure  au  sommet  de  Tintrados  :  la  formule  donne  la  pression 
sur  le  cinlre  en  ce  point. 

A  cause  du  frottement  et  de  l'adhérence  du  mortier,  si  faibles 
qu'ils  soient  au  moment  même  de  la  construction,  on  doit  regar- 
der les  valeurs  ci-dessus  de  P  comnn'  des  limites  supérieures,  et 
les  appliquer  dans  ce  sens  aux  calculs  de  rétablissement  des  pâtés 
ou  des  cintres  (265).  « 

263.  PAtés.  —  pâtés  se  construisent  ordinairement  en  moel- 
lonnailles  posées  à  sec,  que  Ton  recouvre  d'un  enduit  de  mortier 
ou  de  plâtre  ;  assez  souvent,  cependant,  quand  il  y  a  possibilité,  on 
les  établit  en  terre.  Généralement  on  ne  fait  usage  de  pâtés  que 
pour  des  voûtes  d'une  ouverture  médiocre,  et  qui  ne  comportent 
point,  d'ailleurs,  une  grande  correction  de  profil  :  telles  sont  les 
voûtes  de  caves  de  petites  dimensions,  les  VQÛtes  d'évidements  ou 
de  contre-forts  dans  des  maçonneries  qui  doivent  être  enterrées,  etc. 
On  fait  encore  usage  des  pâtés  pour  des  voûtes  qui  exigeraient  un 
cintre  en  bois  difficile  a  établir,  et  plus  dispendieux  i^u  uu  pâté  ; 
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telles  sont  les  voûtes  d'arête  et  d'arc  de  cloître  ;  celles  en  dôme,  en 

pénétration  :  les  voùtt\s  rampantes,  ou  établies  sur  un  plan  circu- 
laire, etc.  Quoique  Ton  ne  fasse  usage  de  pâtés  que  pour  des 
voûtes  de  petites  diiuensions,  on  prétend  que  le  dôme  du  l^an- 
théon  de  Rome,  dont  le  diamètre  intérieur  a  43'"^50,  a  été  con- 
struit sur  un  énorme  pâté  dont  le  volume  est  évalué  à  60  000  mè- 
tres cubes. 

Le  système  de  pâtés  en  terre  peut  être  sensiblement  amélioré 
par  l'interposition,  entre  le  pâté  et  la  voûte,  de  couchis  en  madriers, 
qui  offirent  une  surface  plus  régulière»  et  qui  remédient  à  l'inéga- 
lité du  tassement  de  la  terre.  Du  reste,  il  est  évident  ^e  la  masse 
de  terre  doit  être  contenue,  tant  entre  les  culées  qu'en  dehors  des 
deux  têtes  de  la  voûte;  si  cette  masse  n^a  point  été  taillée  dans  un 
déblai^  elle  doit  être  comprimée  et  massîvée  par  tous  les  moyens 
connus  ;  elle  résistera  d'autant  plus  uniformément  que  la  flèche 
de  la  voûte  sera  moindre  :  dans  le  cas  d'un  arc  de  cercle  de  G0% 
par  exemple,  cL  avec  les  soins  convenables,  ou  peut  facilement 
appliquer  ce  système  à  des  voûtes  do  10  à  12  mètres  d'ouverture. 

2G4-.  Cintres  en  briques.  —  Pour  les  voûtes  en  béton,  lors- 
qu'elles lie  doivent  pas  rester  enterrées,  on  peut  se  servir,  comme 
cintres,  de  voûtes  en  briques  posées  de  champ,  sur  un  ou  plusieurs 
rangs  d'épaisseur,  selon  la  portée  de  la  voûte.  Ces  premières  voûtes 
se  construisent  à  Taide  de  cintres  très-légers,  et  on  les  démolit, 
quand  le  béton  a  acquis  un  degré  de  dureté  convenable^  pour  faire 
servir  à  d'autres  travaux  les  briques  qui  m  proviennent,  ce  qui 
contribue  à  rendre  la  dépense  moins  considérable  que  si  Ton  fai- 
sait usage  de  cintres  en  charpente.  Les  voûtes  longitudinales  qui 
forment  le  fond  des  réservoirs  d'eau  situés  rue  de  la  Vieille-Estra- 
pade ont  été  construites  à  Taide  de  cintres  de  0"*,11  d'épais- 
seur totale,  formés  par  deux  rangs  de  briques  posées  à  plat  sur 
plâtre  (166). 

265.  Cintres  eii  charpente.  —  Les  cintrcs  en  charpente,  exclu- 
sivement usités  dans  les  constructions  iiuportantes,  doivent  d'a- 
bord éti'e,  comme  toutes  choses,  con'îidérés  sous  le  point  de  vue 
de  l'économie.  Or,  ici,  l'économie  résulte  principalement  de  la 
manière  dont  les  efforts  sont  répartis.  Si  les  fermes  sont  trop  es- 
pacées, elles  supporteront  chacune,  ainâ  que  les  couchis,  une 
charge  plus  considérable  ;  il  faudra  donc  des  bois  d'un  plus  fort 
équarrissage^  qui  coûteront  plus  cher  pour  Tacquisition  et  pour  le 
levage.  Si  les  fermes  sont  trop  rapprochées,  au  contraire,  on  bb- 
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tiendra  une  grande  économie  sur  le  volume  total  des  bois,  surtout 
sur  celui  des  ooucbis  ;  mais,  en  même  temps»  la  main-d'œuvre  par 
mètre  cube  de  bois  sera  plus  considérable,  et  les  bois  seront  plus 
dépréciés.  C'est  entre  ces  deui  limites  «lue  Fou  trouvera  la  dispo* 

silion  la  plus  économique,  dans  chaque  cas  particulier;  mais  il  ne 
peut  y  avoir  à  cet  l'i^ard  aucune  conclusion  générait}  ni  absolue, 
allcndu  que  la  valeur  du  bois  varii;  de  1  à  5,  et  que  celle  de  la 
main-d'œuvre  vari'»  de  1  à  2,  saur>  qu'il  y  ait  aucune  corrélation 
entre  les  deux  diiïéroucfs  dans  une  nièuio  localité. 

C/esl  donc  des  proportions  diverses  de  la  valeur  du  bois  à  celle 
de  la  main-d'œuvre  que  dépendent  logiquement  les  espacements 
divers  des  fermes  de  cintres;  on  est  d'ailleurs  maîtrisé  à  cet  égard 
par  la  longueur  du  berceau,  laquèlie  doit  être  divisée  en  parties 
égales  :  aussi,  ces  espacements  varient-ils,  en  exécution,  depuis 
2  mètres  jusqu'à  1",20.  A  égalité  de  dépense,  ou  môme  avec  un 
certain  eicàe  de  dépense>  on  doit  préférer  les  fermes  peu  espa- 
eées,  paroe  que,  étant  moins  cbargées,  elles  se  prêtent  mieux  è 
un  déêiBtrement  fait  avec  méthode  et  mesure. 

Une  fois  qu'on  a  réglé  respaeement  des  fermes,  l'établissement 
des  couchis  n'offire  aucune  difficulté  ;  chacun  d'eux  fonctionne 
comuic  une  poutre  reposant  sur  deux  appuis  et  supportant  sur 
chaque  unité  de  longueur  une  cbarge  connue  ;  il  doit  avoir  des 
dimensions  lellos,  que  cotte  charge  ne  lui  fasse  pomt  prendre  une 
flèche  apprécidbie.  Voici  donc  couuuf  nt  on  opérera  : 

Soit  /  la  distance  entre  les  axes  de  deux  fermes,  n  le  nombre 
total  de  iilcs  de  couchis  :  s'il  s'agit  d'un  plein  cintre,  par  exemple, 
la  pression  normale  sur  l'unité  de  longueur  du  berceau  et  de 
rintrados  étant  connue  (262),  sur  les  120o  d'amplitude  du  cin- 
tre (250)  et  eur  la  longueur  l  du  berceau,  U  chûrge  totale  sera, 
par  suite  : 

et  bi  charge  Q  uniforniénienl  répartie  sur  un  des  couchis  devien- 
dra, n  étant  le  nombre  des  couchis  compris  dans  Tamplitude 
de  120'»  : 

Cette  valeur  Q,  qui  décroît  non-eeulement  en  raison  direete  de 
Tespacemeut  des  termes,  mais  encore  en  raison  inversa  du  nom- 
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ImdMCoiifdiiiy  •ttrfiMàréglor  los  dimeiuioiucbfiichées  aa  moyen 
dee  £of  amies  du  a*  91* 

Od  aoit  que  la  rMttance  à  la  fleiioii  d*ime  pièce  est  lvèi*iieUi- 
blement  aosrua,  lorsque  ses  deux  extrtoités  sout  fixées  sur  les 

supports  (91).  Âiosi,  après  aToir  réglé  les  dimeusioiis  des'coucbis, 
oomme  s^ils  deraient  être  simplement  posés  sur  les  fermes,  on  se 
procurera  un  grand  avantage  de  stabililé  mi  les  clouant  à  leurs 
extrémités  sur  les  fermes.  Ce  procédé,  très-usité  maintenant,  est 
utile  eu  outre  pour  le  contre-ventement  des  fermes  à  leur  sommet, 
c'est-à-dire  là  où  elles  tendent  le  \}\m  à  se  déverser;  de  plus,  il 
ne  laisse  pas  que  de  €0iitcit»iMr  Â  la  facilité  et  k  la  régalarité  da  la 
pose  des  Toussoirs. 

L^espacemênt  des  couchis  dépend  de  l'espèce  de  maçonnerie 
doot  la  voûte  est  formée.  Pour  lee  voûtes  de  grandes  dimensions, 
on  a  Vliabitude  de  &e  laisser  aucun  vide  entre  les  eoucbis»  lors- 
qu'eUes  sont  aonsimites  en  petits  matériaux,  tels  que  moellons, 
l»n<pMe,  l»éton»  etc.;  on  a«  au  contraire,  soin  de  les  serrer  les  uns 
contre  les  aulreS)  de  manière  à  former  un  plandier  solide  sur  le- 
quel les  ouvriers  peuvent  travailler.  Placés  de  cette  manière^  les 
couchis  ont  encoro  T avantage  de  former  eux-mêmes  une  espèce 
de  voûte  qui  permet  d'alléger  sensiblement  les  fermes  du  cintre. 
Souvent,  on  donne  aux  couchis  des  dimensions  assez  fortes  pour 
pouvoir  les  espacer  de  O^^^IO  à  0'»,15,  et  on  les  recouvre  de 
planchas  minces  jointivos,  que  roii  iixe  transvci^alement  dessus, 
en  leur  faisant  prendre  la  courbure  de  la  voûte  :  ce  moyen  a  été  em- 
ployé pour  la  construction  du  Pont-aux-Doubles  (204)  et  pour  celle 
des  divers  autres  ponts  construits  à  Paris  depuis  lë50.  Pour  les 
voûtes  de  petites  dimensions»  pour  e^les  de  caveSt  per  exemple, 
les  ma^ns  établissenc  ordinairement  un  plandier  sur  les  arbalé«> 
triers  du  dntre,  et  ils  posent  les  couchis  au  fur  et  à  mesure  que  la 
construction  de  la  voûte  avance»  en  suivant  la  courbe  d*intrados, 
que  Ton  trace  habituellement  à  ravancesur  les  pignons.  Dans  ce 
cas,  on  peut  espacer  les  couchis  de  0«',04  à  0'»,05  entre  eux.  Ce 
vide  peut  être  plus  considérable  toutes  les  lois  que  la  voûte  est 
appareillée  par  rangs  de  voussoirs  réguliers  ;  car,  alors,  il  sulUt 
qu'au  milieu  de  chafinfs  rang  réponde  une  file  de  coiirhis,  de  ma- 
nière que  tous  les  joints  se  trouvent  mi  droit  d'un  espace  vide  et 
soient  accessibles  par-dessous.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  rcMluire 
la  largeur  des  couchis  au  double  ou  au  triple  de  leur  épaisseur 
au  plus.  Ce  qui  motive  une  largeur  médiocre,  c'est,  d'une  part, 
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là  courbure  de  Tintrados,  qui  doit  âtre  complètement  inappré- 
ciable dans  rétendue  de  la  largeur  d'une  file  de  conclus;  d'autre 
part,  réconomie  du  bois,  attendu  que,  dans  les  pièces  travaillant 

en  portée,  il  y  a  avantage  à  diminuer  la  largeur  relaUvement  à  l'é- 
paisseur (91). 

266.  Dispositions  et  forme  des  cintres  en  cliarpcntc.  — ■  LeS 
fermes  de  cintres  peuvent  être  combinées  suivant  trois  principes 
différents  ;  ou  h'wn  ces  fermes  ne  sont  soutenues  qu'à  leur  nais- 
sance par  la  maçonnerie,  qui  supporte  à  la  fois  et  la  charge  ver- 
ticale et  la  poussée  horizontale  de  ces  fermes^  ou  dit  alors  que  les 
cintres  sont  retroussés;  ou  bien,  il  existe,  d'une  naissance  à  Tau- 
Ire,  un  certain  nombre  de  points  fixes,  dont  Teffet  est  réellement 
de  partager  la  ferme  totale  en  plusieurs  autres  de  moindre  ouver- 
ture, on  dit  alors  que  les  cintres  sont  fixes;  enfin ,  on  emploie 
encore  un  système  mixte,  qui  consiste  à  établir  d'abord  les  fermes 
de  manière  qu'elles  puissent  être  soutenues  sur  leurs  deux  nais* 
sauces  seulement,  puis  être  étajées,  pendant  la  construction,  au 
moyen  d'un  certain  nombre  d'appuis  fixes.  Oa  trouve  à  cette  der- 
nière disposition  i  avantage  de  pouvoir  partager  en  deux  l'effet 
du  décintrenient,  en  supprimant  d'abord  les  étais,  puis  en  n'en- 
levant le  cintre  proprement  dit  qu'après  le  premier  effet  du 
tassement. 

Les  trois  .systèmes  que  l'on  vient  d'indiquer  ont  pour  eux  et 
contre  eux  des  expériences  fort  nombreuses,  exécutées  sur  une 
grande  échelle^  et  qu'on  trouve  relatées  en  détail  dans  tous  les 
ouvrages  qui  traitent  de  la  construction  des  ponts.  Mais  ces  ex- 
périences ne  peuvent  point  prononcer  d'une  manière  absolue  ;  on 
pourrait  peut-être  attribuer  à  la  plupart  d'entre  elles  le  défaut  de 
remonter  à  une  époque  où  la  combinaison  des  grandes  fermes  de 
charpente  et  le  mode  d'exécution  des  maçonneries  n'étaient  point 
entendus  comme  ils  le  sont  maintenant.  Alors,  tout  contribuait 
à  exagérer  les  effets  du  tassement  et  les  dangers  du  décintrement  ; 
aujourd'hui,  ces  effets  sont  incontestablement  plus  bornés^  ces 
dangers  sont  nuls.  Une  aussi  importante  améUoration  est  due  sans 
doute  aux  progrès  naturels  de  l'art,  à  Tesprit  d'analyse  que  les 
praticiens  se  sont  peu  à  peu  haliilués  à  apporter  dans  leurs  con- 
ceptions ;  mais  la  plus  large  part  en  revient  à  l'immortelle  décou- 
verte de  M.  Vicat,  qui,  en  créant  la  science  des  mortiers^  a  tout 
d'un  coup  fait  faire  un  pas  immense  à  rétablissement  des  maçon- 
neries. 
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n  semble  donc  que  le  constracteor,  chargé  d'établir  une  grande 

ferme  de  cintre,  doit  faire  abstraction  des  gigantesques  tassements 
du  pont  de  Neuilly  ou  d'autres,  et  ne  procéder  que  par  l'analyse 
des  efforts  connus  qu'il  a  à  combattre^,  et  des  moyens  de  résistance 
dont  il  peut  disposer.  Quelle  que  soit  la  compositioa  d'un  appareil 
de  cintro,  il  est  indispensable  (ju'il  soit  contreventé^  c'est-à-diro 
que  les  fermes  soient  reliées  entre  elles  par  des  moïses  horizon- 
tales ou  en  écharpe. 

Qaant  à  la  combinaison  particulière  des  diverses  pièces  qui 
composent  les  fermes^  on  ne  saurait  rien  dire  de  général.  Chaque 
constructeur,  après  avoir  posé  les  bases  de  rétablissement  qu*Q  a 
en  Tue,  consultera  les  nombreux  dessins  de  fermes  donnés  dans  les 
ouvrages  spéciaux,  en  ayant  bien  soin  de  ne  regarder  aucun  exem- 
ple comme  un  type  absolu,  et  en  se  méfiant  de  Fénorme  quantité 
de  bois  à  laquelle  le  conduirait  souvent  une  imitation  trop  servile. 
Quelle  que  soit,  du  reste,  la  disposition  adoptée  en  définitive,  elle 
doit  indispensabiement  remplir  ces  deux  conditions  :  1°  empêcher 
ie  relèvement  du  sommet  <je  la  ferme,  au  moym  de  grandes  moises 
ou  de  brides  partant  de  ce  sommet  et  fixées  vers  les  naissances,  et 
d'ailleurs  au  moyen  d'une  surcharge  provisoire  sur  le  sommet  pen- 
dant la  construction  des  reins  }  ^1"  ramener,  autant  que  possible,  tous 
ks  efforts  à  de$  résultantes  horizontales  qui  se  neutralisent  récipro- 
quement^ m  tniontant  la  voâle  sifméiriquement  des  deux  c&tés  à 
la  fins. 

Règle  générale,  toutes  les  pièces  d'une  ferme  de  cintre  doivent 
être  disposées  de  manière  que  leur  ensemble  forme  une  triangula- 
tion dans  laquelle  les  angles  sont,  autant  que  possible,  égaux  en- 
tre eux;  le  déplacement  de  chaque  pièce  est  ainsi  rendu  impossible 
par  Topposition  de  c^es  qui  la  croisent,  et  leur  ensemble  forme 
un  système  très-rigide  qui  reporte  toute  la  pression  sur  les  po- 
teaux d  appui. 

La  ligure  87  représente  une  ferme  du  cintre  employé  au  pont- 
canal  de  rOrb  :  ce  système  a  été  égaieiuenL  appliqué  à  la  con- 
struction des  voûtes  surbaissées  au  1/10  du  pont  de  Coursfîn.  et 
nous  en  avons  fait  également  usage  pour  la  plupart  des  autres 
ponts  que  nous  av  ons  fait  exécuter  ;  toujours  il  a  fourni  d'excel- 
lents résultats,  tant  sous  le  rapport  de  la  solidité  qne  sous  celui 
de  Téconomie.  Au  pont  de  l'Orb,  avec  un  volume  de  bois  que 
l'on  peut  considérer  comme  minimum,  et  avec  un  seul  appui 
ntermédiaiie^  les  abaissements  «ux  sommets»  aa  moment  de  la 
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fermeture  des  voAtoS)  u'oat  pas  dépassé  ù%Oi  pour  des  ouvertures 
de  n  mètres  et  une  flèche  de  7  xnèftres. 

Âf  arbalétriers. 

B,  blocbeti. 

C,  couU'd-ticbds. 
F,  pieai  d'appai. 
P^ poteau  principal. 
P*,  potelete. 

S,  semelles  et  coins  de  déciatremenU 
M,  iDoisea  formant  entrait. 
M',  liernes  reliant  les  pieux. 
C',  couchis,  que  Von  recouvre  d'une 
ciieraise  en  plauchâs  de  0™,015 
d*épali8eiir. 
V  V,  maiitff  deltadilloi. 

Sair .  m«  40  wla»»  ém  «tniM.    fhippœailt  que  le  prit  bntl 

du  bois  de  sapin  d'équarrissage  marchand,  rendu  à  pied  d'iBUTre, 

soit  de  66  francs  le  mètre  cube,  que  le  déchet  du  bois  ae  dépasse 
pas  16  pour  100,  et  que  la  jouraiie  de  ttdvaii  soit  payée  4  fr.  50  c. 
aux  charpentiers  et  2  fr.  50  c.  aui  oianœuvres,  révaluatioii ,  aussi 
approximative  que  possible,  du  prix  de  riîvinnt  des  cintres  de 
voûtes,  par  mètre  superficiel  de  douelle,  y  couipris  toutes  les  iour- 
nitures  de  bois  et  de  ler»  U  façon,  io  coltinage,  le  déciukage  et 
l'enlèvement,  est  : 

tr. 

10  Pour  les  voùleâ  de  2  mëtres  d'ouverture  et  au-dessous. .  2,50 

fi*        id.       de  fi  k  5  mkttti  d'ouverture   5,00 

0*        «.       deSàOaiktrai      M   iO/IO 

¥        14.       doOiilfinëtra     M.    16,00 

Pour  les  voûtes  de  ponts  d'une  ouverture  supérieure  à  12  mè- 
tres, le  prix  de  revient  approximatif  des  cintres,  par  mètre  carré 
de  douelle,  se  compose  à  peu  près  des  éléments  suivants  : 

fr. 

Bois  pour  pîpdx,  0"»  04  h  75  francs   5,00 

9^  Buis  en  location  pour  cintres  et  roiirhi^,  y  oompris  aggemblage^  dé- 
chet et  déciotremeot^  O^^^O,  à  80  trano»    52,00 

9>  Chemise  en  planches  de  0-^5  recouvrant  le  ointre,  1<»,50.  à  2^.50.  3,7$ 
4fi  Battage  des  pleoi  d'appui ,  Ô^JSO  de  longueur,  à  10  francs  le  mbire 

'-nnmnt   3,00 

âo  l<er  fourni  ou  en  leoation pour  houlotti,  frottes,  saints, sic. ,  8^,10,  à 

0»,76  ,   4,12 

PrU  tntel ,  f  coMprls  le  défi«lrMiunt   4B««V 


Dlgitized  by  Google 


VOUTiBS. 


411 


386.  VMie  ta  «laMii  et  tMoneaC  ta  vmmm  ma  AMatM* 
«Mt.  —  Le  but  que  non»  nous  sommes  proposé  étant  dd  traiter 
particulièrement  ce  qui  est  relatif  à  Teiécation  dei  ouvrages  de 

maçonnerie,  nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  nos  détails  sur 

la  construction  des  cintres,  laquelle  fait  généralement  partie  des 
ouvrages  de  charpentorie  ;  nous  nous  bornerons  seulement  à  dé- 
v<4opper  quelques  considérations  relatives  ù  la  pose  des  cintres 
cl  il  leur  dépose,  ces  deux  opérations  ayant  pour  objet  de  contri- 
buer d'une  manière  considérable  au  plus  ou  moins  de  slabiUlé  des 
voûtes. 

Lors  de  la  pose  des  cintres,  la  plupart  des  constructeurs  ont 
l'habitude  de  donner  aui  fernàes  un  certain  surhaussement,  dont 
l'objet  est  de  oontre*|}alaQcer  à  peu  près  rabaissement  du  sommet 
de  la  voûte  qui  peut  résulter»  tant  du  tassement  du  cintre  yen^ 
dant  la  eomijtruotion,  que  de  celui  de  la  voûte  elle-mâme  après 
le  décinti^ment.  Dans  Tétat  actuel  de  la  science,  et  quoique  plu* 
sieurs  oonstrueteurs  se  soient  beaucoup  occupés  de  oette  question, 
la  mode  et  la  quantité  de  surhaussement  ne  peuvent  absolumenl 
pointêtre  calculés,  et,  à  cet  égard,  force  est  d'agir  un  peu  au  hasard. 

Lorsqu'on  décintre  une  voùto  aussitôt  après  son  achèvement,  il 
est  difficile  de  ne  point  [)enser  qu'il  so,  |  ro  lait  une  légère  compres- 
mon  dans  le  mortier  des  joints^  comprb.ssion  qui  coiiiplète  la  soli- 
dité de  la  voûte  loin  de  l'altérer,  et  qui  ne  [)roduit  qu'un  abais.ssj- 
ment  peu  sensible  du  sommet  quand  la  voûte  est  en  plein  cmtre 
et  qu'elle  a  'été  exécutée  convenablement,  c'est-^à^-dire  lorsqu'on 
a  mis  la  plus  grande  attention  à  donner  aux  joints  de  mortier  une 
épaisseur  régulière  n'eicédant  jamais  0''>02,  et  que  les  matériaux 
ont  été  bien  affermis  et  tassés  avec  soin  au  fur  et  à  mesure  do 
leur  pose  ;  quand  ces  précautions  sont  prises,  rabaissement  se 
produit  presque  toujours  sans  déformer  la  régularité  du  profil 
d'intrados  :  pour  les  voûtes  en  arc  de  cerolef  rabaissement  est  tou^ 
jours  plus  oonsidérable. 

Il  est  résulté  de  quelques  observations  faites  par  nous  à  ce  siqet, 
qu'une  voûte  en  plein  cintre  de  3  mètres  d'ouverture,  construite 
en  maçonnerie  de  pierre  de  taille,  avait  baissé  à  son  sommet 
de  0»,0015  après  le  décintrement -,  et,  pour  une  voûte  en  arc  de 
cercle,  de  IG  mètres  de  corde  et  de  1"',40  de  flèche,  en  m^mc  ma- 
çonnerie, l'abaissement  au  sommet  a  atteint  le  chiffre  cousiderahl»' 
de  û"',!^  :  le  nombre  des  joints  était  de  quatorze  pour  la  prennerc 
voûte,  et  de  quarante  pour  la  seconda,  et  leur  épaisseur  moyenne 
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était  de  0«»,015,  épaisseur  de  0^,005  à  0",007  trop  lorit^.  Nous 
avons  trouvé  que  le  tassement  du  mortier  de  chaux  et  sabl(3  avait 
été  de  O'^jO^S  par  mètre  de  hauteur  de  joints  pour  la  voûte  en  plein 
cintre,  et  de  0<»,063  pour  celle  en  arc  de  cercle.  De  ces  expénences^ 
il  résulte  que  rabaissement  au  sommet  des  voûtes  en  arc  de  cer- 
cle est  d'autant  plus  fort,  pour  une  même  ouverture,  que  le  rap- 
port de  la  flèche  à  la  corde  est  plusr  petit. 

Pour  les  mortiers  de  ciment  romain  (65),  le  tassement  est  nul  ; 
ainsi,  la  voûte  du  Pont-auz*Doubles,  dont  nous  avons  donné  les 
dimensions  (204),  n*a  pas  baissé  au  sommet,  lors  du  dédntrement, 
et  il  en  a  été  de  môme  pour  la  généralité  des  grands  ponts  con- 
struits avec  le  cimont  romain,  et  désignés  au  tableau  du  n^^  269. 
Un  aussi  beau  résultat  n'a  très-probablement  jamais  été  obtenu 
pour  les  voûtes  dont  les  maçonneries  sont  hourdées  en  mortier  de 
chaux  ;  car,  si  bien  que  l'équilibre  ait  été  calculé,  quelque  soin 
que  Ton  ait  apporté  à  tenir  compte  de  toutes  les  propriétés  des 
corps,  de  tous  les  accidents  que  Tespht  peut  saisir,  on  doit  être 
assuré  qu*au  moment  où  Ton  abandonnera  une  voûte  à  elle-même, 
la  nature  lui  imposera  un  mode  d'équilibre  qui  ne  sera  pas  celui 
que  Ton  avait  prévu,  bien  qu*il  puisse  s'en  rapprocher  beaucoup, 
et  que  souvent  la  différence  échappe  complètement  à  nos  sens. 
(Pour  exprimer  ce  retour  à  Féquilibre  naturel,  les  maçons,  qui  en 
ont  le  sentiment  intime,  disent  que  la  maçonnerie  s'asseoit.)  Quand 
les  mortiers  sont  encore  compressibles,  Féquilibre  nouveau  s'éta- 
blit sans  aucune  altération,  même  invisible,  de  la  maçonnerie  ; 
tout  se  passe  comme  si  le  mode  d'équilibre  prévu  avait  tout  d'a- 
bord atteint  ia  perfection,  et  le  décintrement  répare  efOcaceuient 
les  fautes  de  calcul;  mais  si  l'on  attend,  au  contraire,  que  les 
mortiers,  soient  complètement  secs,  le  nouvel  arrangement  du 
système  ne  peut  se  faire  sans  qu'il  y  ait  écrasement  sur  certains 
points,  déchirement  sur  d'autres,  et  la  maçonnerie  sera  désor- 
ganisée au  moment  même  où  elle  commencera  à  fonctionner, 
si  le  constructeur  n^a  employé  aucun  moyen  pour  empêcher 
cet  effet. 

Après  ces  considérations,  nous  nous  garderions  bien  d'essayer 
seulement  de  critiquer  les  précautions  si  souvent  appliquées  et 
si  universellement  admises  pour  le  rehaussement  des  cintres  de 

voûtes  ;  nous  croyons  toutefois  qu'elles  ne  sont  pas  indispensables 
en  général,  cl  que,  si  elles  offrent  quelques  avantages,  elles  en- 
traînent aussi  des  sujétions  équivalentes. 
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En  premier  lieu,  la  hauteur  du  sommet  de  la  voûte  n'est  pres- 
que jamais  donnée  d'une  manière  tellement  impérieuse,  qu'un 
médiocre  abai<;senieDt  de  ce  sommet  puisse  être  considéré  comme 
un  vice  radical  de  la  construction,  et  si  cela  devait  être,  on  agirait 
bien  plus  à  coup  sûr  en  relevant  les  naissances  d'une  hauteur  égale 
à  celle  qu'on  croirait  avoir  calculée  pour  le  tassement  du  sommet  ; 
il  n'y  a  donc  point,  quoi  qu'il  arrive,  de  nécessité  à  altérer  la 
courbe  d'intrados. 

£n  second  liea>  on  est  tovQOors  porté  à  attribuer  à  la  courbe  de 
surhaussement  une  flèche  trop  eonsidérahie,  précisément  parce 
qu'en  pareil  cas  on  agit  un  pou  au  hasard.  11  en  résulte  que 
cette  courbe  s'éloigne  beaucoup,  et  souvent  d'une  manière  dis- 
gracieuse, de  la  véritable  courbe  d'intrados  qui  a  servi  h  l'épure 
delà  voûte;  que  la  direction  des  joints  d(*vient  incertaine,  et  la 
pose  des  voussoirs  plus  difficile.  Puis,  lorsque  le  tassement  est 
accompli,  les  modifications  de  courbure  ne  sont  point  précisé- 
ment inverses  de  ceUes  qu'on  avait  introduites  dans  la  courbe 
de  pose  ;  le  plus  souvent,  le  tassement  total  est  très-sensiblement 
inférieur  à  celui  qn'on  avait  craint,  et  l'on  arrive  en  définitive  à 
un  profil  peu  correct,  sans  avoir  obtenu,  au  prix  de  mille  sigé- 
tions,  le  résultat  hypothétique  que  Ton  avait  en  vue.  Il  n'est  peut- 
être  point  de  praticien  qui  n*avouât  de  bonne  foi  avoir  éprouvé  ce 
mécompte. 

Lorsqu'au  contraire  on  adoptera  tout  simplement  pour  courbe 
de  pose  celle  du  projet  et  de  l'épure  de  la  voûte,  on  pourra  avoir, 
après  le  décintremuut,  un  certain  tassement  provenant,  pour  une 
petite  partie,  de  la  compression  des  mortiers,  et,  pour  la  plus 
grande  partie,  des  défauts  d'équiUbre  dans  le  profil  de  la  voûte. 
Mais  si  ce  profil  ne  s'éloigne  pas  trop  des  conditions  de  stabilité 
pratique,  le  tassement  s'accomplira  d  'une  manière  régulière,  et  la 
nouvelle  courbe  d'équilibre  de  T intrados  sera  assurément  uno 
courbe  continue,  une  courbe  de  môme  espèce  que  celle  du  projet, 
et  ne  difiérant  de  celle-ci  qu'à  un  degré  inappréciable  à  la  vue 
simple.  Le  problème  sera  donc  résolu  sans  sujétion  et  d'une  ma- 
nière complète,  pratiquement. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas^  on  a  la  ressource  de  corriger,  si  l'on 
veut,  le  profil  d'intrados,  en  retaillant  sur  le  tas  tout  le  pare- 
ment de  douelle  ;  une  semblable  opération  n'est  pas  trop  coûteuse, 
si  cette  partie  de  la  taille  n'a  été  préalablement  qu'ébauchée; 
elle  est  sans  inconvénient ,  si  les  joints  ont  été  bien  dressés. 
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^^r'.K  l'oso  dftK  vofttoK.  —  L'exécution  do.s  voùlc<?  on  maçonne- 
rèo  do  pierre  de  taille  implique  diverses  précautions  assez  minu- 
tieuseï,  lorsqu^OD  a  surhaussé  le  cintre  (268)  :  on  est  alors  dans 
rusa^c  de  ne  point  donner  aux  joints  une  épaisseur  uniforme, 
mais  de  les  faire  bÂiUer  à  rintrados  vm  les  reins,  et  à  TexArados 
v«ra  le  sommet  ;  de  garnir  ces  joints  d'étonpes  sur  les  arêtes,  et  de 
modifier  suecessîTement  leur  direction  en  raison  des  tassements 
déjà  observés;  enfin,  les  constructeurs  emploient,  dans  cette  cir- 
constance, tous  les  moyens  dont  la  pratique  et  une  longue  expé- 
rience de  ces  sortes  d*oirrragei  leur  assurent  d'avance  de  bons 
résultats. 

Dans  les  détails  qui  vont  suivre,  on  supposera  implicitement 
que  l'appareil  des  cintres  est  conforme  à  l'épure  exacte  de  la 
voiite,  et  qu  ils  ont  ele  établis  selon  les  principes  et  avec  les  pré- 
cautions indiqués  aux  n"''  26^  et  suivants.  Dans  ces  conditions, 
les  cintres  n'éprouveront  que  des  compressions  de  bout^  com« 
pressions  peu  importantes,  et  dont  on  accepte  d^avance  les  con- 
séquences, parce  que  la  régularité  du  profil  n'en  saurait  soufirir 
radicalement. 

1»  Veùfei  en  pitrre  de  failk.  —  Quand  les  vonssoirs  sont  taiUés 
et  disposés  diaprés  les  rè^es  mdiquées  au  n*  S60,  on  procéda 
à  leur  pose.  Pour  faire  cette  opération,  on  commence  d*abord 
par  établir  la  division  des  voussoirs,  conformément  à  Tépure,  à 
chacune  des  extrémités  du  cintre^  en  marquant  les  points  de  divi- 
sion sur  les  couchis,  soit  par  des  petites  encoches,  soit  en  implan- 
tant des  pointes;  puis,  lors  de  la  pose  de  chaque  ranpr  de  vous- 
soirs,  on  trace,  au  moyen  de  régies,  sur  les  couchis,  la  ligne 
d'arasc  du  lit  supérieur  de  ce  rang,  en  donnant  des  points  inter- 
médiaires avec  des  nivelettes,  ou  en  tendant  un  cordeau  entre  les 
points  marqués  aux  extrémités  du  cintre. 

Le  principe  de  non -continuité  des  joints  montants  doit  t^Xvt  ri- 
goureusement observé,  et,  en  général,  tous  ceux  indiquée  au 
169. 

Afin  de  diriger  tous  les  plans  de  joints  normalement  à  Fintri- 
dos ,  on  se  sert  d'une  ou  de  plusieum  fousses  équerres  levées  sur 
répure  de  la  voûte ,  et  dont  Tun  des  côtés  est  une  certaine  lon- 
gueur de  Parc  d^intsados ,  et  Tautre  côté  une  normale  à  cet  arc. 
Si  Pintrados  est  tracé  h  plusieurs  centres ,  il  faut  changer  ces 
fausses  équ^^res  chaque  fois  qu  un  passe  d  un  aie  à  i  autre.  Au 
pont  iSotre-Danio^  dont  les  voûtes  sont  en  ellipse ,  ce  qui  a  uéces- 
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sité  un  panneau  en  voliges  pour  chaque  assise  do  voussoirs ,  on  a 
remplacé  les  faus'îes  équerres  en  traçant  au  chantier,  sur  la  tôte 
de  chaque  vous'^oir.  une  ligne  bien  apparente  qui  devait  être  ver- 
ticale après  la  pose  du  voussoir. 

Pour  la  pose  des  voussoirs ,  on  doit  interposer  dans  chacun 
des  joints  un  ht  de  mortier  d'une  épaisseur  uniforme  de  0-"  0^  5 
pour  les  voûtes  de  grandes  dimensions,  et  de  au  moins  O'^^OOS 
pour  les  petites.  En  posant  le  mortier  des  joints',  il  Caut  avoir 
soin  de  n'en  pas  laisser  sous  les  voussoirs  quand  on  les  pose 
m  le  cintre  ;  car  rarête  supérieure  de  ces  voussoirs  s'applique- 
rait sur  le  dnire,  et  Taréte  inférieure,  au  contraire,  en  serait 
séparée  par  Interposition  de  ce  mortier,  et  il  en  résulterait  un 
dévenement  qui  nuisit  à  la  solidité ,  tout  en  produisant  à  Tintra- 
dos  de  la  voûte  des  balèvres  dont  l'effet  serait  très-désagréable , 
et  que  l'on  serait  oblige  de  retailler  après  le  décintrcment.  Le  po- 
seur doit  affermir  chaque  voussoir  au  fur  et  à  un  sure  de  sa  pose, 
au  moyen  d'im  inaillet  en  bois ,  afin  de  ne  pas  faire  d'écornures  ; 
il  doit  écrnleriient  apporter  une  grande  attention  à  ce  que  les  vides 
qui  peuvent  exister  entre  les  lits  et  les  joints,  par  suite  de  défauts 
dans  les  voussoirs ,  soient  remplis  au  moyen  d'éclats  de  pierre 
enfoncés  à  bain  de  mortier;  en  un  mot,  il  doit  apporter  tous  ses 
soins  à  ce  que  les  joints  soient  parfaitement  fichés. 

Les  deux  côtés  de  la  voûte  se  montent  en  même  temps,  d'abord 
pottv  que  leurs  poussées  se  fassent  équilibre  sur  le  cintre  et  ne  le 
détruisent  pas ,  et  ensuite  pour  que,  les  mortiers  prenant  la  même 
consistance  des  deux  côtés,  le  tassement  soit  égal.  Il  convient 
aussi  de  ne  commencer  une  nouvelle  assise  de  voussoirs  que  quand 
Tassise  inférieure  est  entièrement  posée.  Au  pont  Notre-Dame,  on 
s'est  écarté  de  ces  preseri plions  ;  ainsi ,  on  a  commencé  par  poser 
sur  cales  tous  les  voussoirs  en  pierro  de  taille  formant  les  deux 
têtes,  puis  on  a  fiché  les  joints  en  ciment  de  Vassy.  Ces  deux  têtes 
terminées,  on  a  procédé  à  la  pose  des  voussoirs  inlermédi-nres  , 
qui  sont  de  forts  moellons  piqués  ,  dont  deux  assises  forment  une 
assise  des  têtes  ;  comme  pour  les  tètes  ,  on  a  posé  ces  moellons 
SUT  cales,  et  on  les  a  fichés  en  ciment  au  fur  et  à  mesure,  mais  de 
manière  à  avoir  toujours  au  moins  deux  assises  non  fichées^  afin 
de  ne  pas  déranger  les  voussoirs  posés.  Une  fois  le  premier  rou- 
leau posé  sur  tout  le  cintre,  on  a  complété  Tépaisseur  de  la  voûte 

entre  les  têtes,  puis  on  a  fait  le  remplissage  des  reins  et  établi 

les  chapes  en  ciment  éi  en  bitmne.  On  conçoit  que,  par  ce  mode 
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d*opérer,  la  charge  des  cintres  se  trouve  bien  dimîmiée  et  placée 
progressiTement;  aussi  est-il  généralement  suivi  aiQOurd*hui. 
La  partie  la  plus  délicate  de  l'exécution  d^une  voûte  est  sa  /«•- 

meture  ,  qui  doit  être  faite  de  manière  à  limiter,  autant  que  pos- 
sible, rabaissement  au  sommet  lors  du  décintrement ,  lequel  ré- 
sulte, comme  nous  1" avons  vu  (268),  pour  une  certaine  partie,  de 
la  compression  des  mortiers.  Cette  opération  se  fait  de  plusieurs 
manières  distinctes ,  «dont  la  suivante  est  le  plus  communément 
suivie. 

Quand  il  n'y  a  plus  que  les  deux  contre-clefs  et  la  def  à  poser 
sur  le  milieu  de  la  voûte  (260) ,  on  commence  à  fermer  cette  der- 
nière à  chacune  de  ses  extrémités ,  et  même  dans  Tintervalle ,  si 
la  longueur  de  la  voûte  Texige*  Pour  cela^  on  pose  en  ces  points 
les  pierres  qui  forment  les  contre-clefe  ;  on  dresse  parfaitement 
sur  place  leurs  lits  apparents  ;  on  relève  exactement  le  vide  com- 
pris entre  ces  lits ,  et  on  taille  la  def  à  la  mesure  de  ce  vide.  Cela 
fait ,  on  enduit  les  joints  des  eonire-eiefs  d*une  couche  de  mortier 
ferme,  mais  onctueux,  et  on  pose  aussitôt  la  clef,  en  l'enfonçant 
avec  un  fort  maillet  en  bois  ou  avec  une  Jaiac  du  poids  de  40  à 
50  kilogrammes,  jusqu'à  ce  que  son  parement  de  douelle  s  ap[)uie 
sur  le  cintre.  Cela  fait ,  le  mortier  doit  souflicr  de  toutes  parts  ; 
aiurs  on  introduit  dans  l«;s  joints  maigres  qui  peuvent  exister  des 
éclats  de  pierre  dure,  en  les  enlonçant  fortement  avec  laliachelte. 
On  continue  ensuite,  en  opérant  de  la  môme  manière,  la  pose 
des  autres  clefs  etcontre-cleis,  jusqu'à  ce  que  la  voûte  soit  fermée 
entièrement. 

Quelques  constructeurs  emploient  le  moyen  suivant  pour  fer- 
mer les  voûtes  :  après  avoir  recouvert  d'un  lit  de  mortier  les  joints 
des  contre-clefs ,  et  lorsque  la  clef  est  taillée  à  la  dimension  vou« 
lue,  on  suspend  cette  dernière  y  au  moyen  d'une  louve  et  d'une 
petite  chèvre,  à  l'aplomb  de  l'espace  qu'elle  doit  occuper;  puis 
on  la  laisse  tomber  à  sa  place,  en  la  dirigeant  en  conséquence. 
Comme  on  a  eu  rattention  d'enlever  d'abord  les  couchis  au-des- 
sous du  rang  de  la  clef,  chaque  morceau,  en  perdant  toute  sa 
force  vive .  peut  descendre  un  peu  au-dessous  de  l'intrados ,  et 
Ton  doit  même  s'y  prendre  de  manière  qu'il  en  soit  ainsi ,  afin 
qu'une  petite  retaille,  à  la  clef  seulement,  puisse  rendre  unie  toute 
la  surface  d'intrados.  Au  dire  des  constructeurs  qui  ont  employé 
ce  moyen,  quand  les  mortiers  sont  hydrauliques  et  que  l'opéra- 
tion  est  bien  conduite,  il  en  résulte  aussitôt  comme  un  commence- 
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ment  lie  dcciiitronieiil c'est-à-dire  qu'on  reconnaît,  à  n'en  pas 
douter,  que  la  pression  sur  le  cintre  a  sensiblement  diminué. 
Cette  inaiiièrc  d'opérer  peut  donner  dcî  résultats  satisfaisants; 
mais  elle  nous  paraît  d'un''  r\ccutioii  lellement  diitiiiln  ,  pour 
bien  faire  tomber  chaque  pierre  à  sa  place,  que  nous  prêterons 
la  méthode  précédente,  ou  colle  que  nous  doauous  ci-^près  et 
qui  la  remplace  avec  de  grands  avantages. 

Cette  troisième  méthode  consiste  à  poser  à  sec  sur  les  cintres 
les  Gontre-defe  et  la  def ,  en  les  espaçant  de  manière  à  réserver 
l'épaisseur  des  joints  ;  à  remplir  ensuite  ces  derniers  en  y  coulant 
du  mortier  de  ciment»  que  Ton  a  soin  de  ne  pas  gâcher  trop  clair. 
Ce  mortier  étant  coulé  dans  les  joints,  on  ébranle  un  peu  chaq[ue 
pierre  afin  de  bien  le  faire  pénétrer  dans  tous  les  joints,  ou  on  ren- 
fonce en  le  fichant  avec  la  truelle;  toutes  les  voûtes  en  moellons 
pit|ués  des  casemates  du  iorl  de  Cliarenton  ont  été  fermées  de  cette 
manière,  et  l'afTaisscment  de  leur  sommet  au  décinUement  a  été 
très-peu  sensilile  :  .elles  avaient  1  mètre  d'épaisseur.  La  simpli- 
cité de  ce  procédé,  et  les  bons  résultats  qu'on  en  obtient,  le  feront 
préférer  à  tous  les  autres  employés  jusqu'alors,  quand  tous  les 
constructeurs  auront  eu  connaissance  des  avantages  qu'il  pr^ 
sente. 

Les  coulis  en  mortier  de  chaux  ou  en  plâtre  doivent  être  géné- 
ralement rejetés  pour  la  fermeture  des  voûtes  ;  cependant  les  der- 
niers peuvent  encore  être  employés  pour  les  voûtes  de  petites 
dimensions  en  élévation;  mais  pour  les  voûtes  de  caves,  et  en  gé- 
néral pour  toutes  celles  établies  dans  des  endroits  humides ,  on  ne 
doit  recourir  à  leur  usage  que  lorsqu'il  n'est  pas  possible  de  faire 
autrement. 

2"  Voûtes  en  petUs  matériaux.  —  Pour  les  voûtes  en  moellons, 
briques,  etc.,  le  mode  d'exécution  est  à  peu  de  chose  près  lo 
môme  que  pour  les  voûtes  en  pierre  de  taille.  Les  joints  ne  doivent 
pas  se  correspondre  dans  deux  assises  voisines  ,  et  quand  la  voûte 
est  en  moellons  ou  meulières  piqués ,  ou  en  briques,  il  faut  tra- 
cer les  joints  longitudinaux  sur  les  couchis.  L'ouvrier  doit  poser  * 
chaque  voussoir  en  le  frottant  sur  les  couchis  du  cintre ,  afin  que 
son  parement  de  douelle  s'y  applique  bien  et-qu'il  ne  reste  pas 
de  mortier  dessous,  inconvénient  qui  occasionne  toujours  des 
balèvres  d'un  aspect  désagréable  après  le  décintrement  et  qui 
augmentent  la  dépense ,  puisqu'on  est  obligé  de  retailler  Tintra- 
dos  pour  les  faire  disparaître.  Les  dioellons  ou  meulières  doivent 
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toujours  utre  un  peu  jilus  épais  à  la  quoue  que  vpr<?  le  parement 
do  (IouoIIp  ;  «i'ii  f>îi  /'tiiit  aufroinent,  on  remplir/n»  nvpc  soin  tous 
Irs  vides  résullaiil  d(îs  nincilous  maif^res  do  quime,  au  moyen 
d'éclats  de  piorre  duro ,  qu'on  enfoneerait  à  bain  de  mortier. 

3*»  Voûtes  en  petits  matériaux  hourdée»  en  ciment»  —  Comme 
nous  l'avons  dit^  n*  204,  les  mortiers  de  ciment  romain  soot  em» 
plojés  avec  de  grands  avantages  dans  la  construction  des'ouvra- 
ges  hydrauliques;  la  très-grande  force  de  eobésion  de  ces  mortîeis 
et  leur  adhérence  intime  arec  les  matériaux  de  constmotion  ont 
inspiré  à  M.  de  Lagallisserie,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus» 
sées ,  ridée  de  construire  en  moellons  et  ciment  de  Vassj  des 
Yoûtes  qui  n'éprouveraient  au  décintrement  aucun  tassement  sen* 
sible.  La  pression  à  la  clef  se  reporterait  alors  d'une  manière  plus 
uniforme  sur  la  totalité  de  l'épaisseur;  la  force  de  cohésion  du 
mortier  dans  ch.Kjue  joint  tendrait  d'ailleurs  à  diminiiernotable- 
nient  cette  pres^^ion  .  et  il  deviendrait  possih-ie  de  réduire  s;uis  dau- 
iiL'V  iii  llecho  et  yppais><f^n7'  à  la  f  ief.  M.  Mary  ,  alors  irtîzéijieur  on 
chef  du  service  des  (îaux  et  de  rassainissoment  de  Pans  ,  ayant  eu 
de  fréquentes  occasions  d'employer  le  ciment  de  Vassy  et  d'en 
apprécier  toutes  les  qualités,  fut  consulté  à  ce  sujet,  et  partagea 
ropinion  de  M .  de  Lagallisserie. 

Avant  de  mettre  ce  système  de  constmctiott  en  application ,  et 
pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  la  réussite  des  voAtes  projetées , 
les  chefs  de  l'exploitation  du  ciment  de  Vassy,  qui  étaient  MM.  Ga- 
riel  et  Garnier,  résolurent  de  construire  à  leurs  frais  on  arceau 
d'essai  ayant  31  mètres  de  corde  sur  3  mètres  de  fièohe  seulement, 
l'",30  d'épaisseur  à  la  clef,  et  l'^^bO  de  distance  entre  les  deux 
têtes.  Un  an  après  son  exécution,  cet  arceau  a  été  soumis,  par 
ordre  de  M.  le  ministre  des  travaux  puldics ,  à  dilTérentes  épreu- 
ves fpii  ont  donîié  des  résultats  surpreuaitls.  Ainsi,  cet  arceau 
n  iiarfaitenient  résisté  au  ciioc  de  deux  pierres  de  taille  ruinant 
1"%47  et  ayant  un  poids  total  de  2  78:^  kilojjjrammes ,  qu  on  a 
laissées  tomber  d'une  iiauteur  de  0",37  sur  la  clef.  Suivant  les 
calculs  de  M.  Mondot  de  Lagorce,  ingénieur  en  chef,  qui  prési* 
dait  la  Commission  d*épreuve,  ee  choc  équivaudrait  à  un  poids 
de  200  000  kilogrammes  posé  sur  la  clef  de  la  voûte. 

Aussitôt  après  la  connaissanee  des  résultats  produits  par  les 
expériences  faites  sur  Tarceau  de  Vassy ^  MM.  Garlel  et  Gamier 
furent  chargés  de  la  reconstruction  du  Pont-aux-Doubles,  sur  le 
petit  bras  de  la  Seine ,  à  Faite.  Ce  pont  se  compose  d'une  seule 
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•rebd  semblalrkr  à  Tareeau  d'épreuve;  setilement^  la  diitanoe 
entre  les  deux  tôtes  est  de  16  mètres. 

Pour  la  voûte  de  ce  pont,  on  a  employé  des  moyens  d'exécution 
tout  particuliers,  que  nous  allons  essayer  de  résumer. 

La  prise  du  mortier  de  ciment  étant  presque  instantanée,  la 
voûte  ne  devait  former  qu  un  seul  voussoir  après  son  achèvement; 
il  fallait  alors  éviter  les  ruptures  qiû  eut  ordinairement  lieu  aux 
naissances  et  aux  rains  des  voûteâ  pendant  leur  exéotttioD,  les- 
quelles résultent  presque  toujours  do  rafî&issecaeiii  qui  te  produit 
dans  les  cintres  an  fiir  et  à  uasuro  qu'on  las  ehaige^  Pour  obUfÊit 
un  résultat  satisfaisant,  on  divisa  la  voûte  en  quatre  VOttMoirs^  sé^ 
parés  ontio  aux  par  va  iniarvallo  da  1  mitro,  fig.  18;  ily  avait 


Fig.  88. 


un  de  osa  joints  à  chaque  aaissattoe)  deux  aux  leias  et  un  à  la  def.  ' 
Un  enoaisaement  eu  cliarpente,  dispesé  comme  rintftque  la  figure» 
était  construit  dans  Tintervatte  des  joints  A  et  B  des  nainances  el 

des  reinS)  afin  de  retenir  la  maçonnerie  des  toussoirs  supérieurs  et 

rempêcher  de  glisser  sur  le  cintre.  Ces  dispositions  prises,  après 
avoir  chargé  la  surface  du  cintre  d'une  grande  quantité  de  meu- 
lières, on  a  mis  des  maçons  en  nombre  suffisant  pour  construire 
les  quatre  voussoirs  à  la  fois,  sur  une  épaisseur  de  1  mètre  envi- 
ron, en  appuyant  les  maçonneries  contre  les  encaissements.  Cette 
première  partie  du  travail  terminée,  on  a  commencé  à  démonter 
les  encaissements  par  fermes  de  2  mètres  de  largeur,  et  l'on  a 
rempli  les  parties  de  joints  ainsi  débarrassées  en  croisant  le  travail» 
c'est-à-dire  en  commençant  pour  les  vides  des  naissances  à  la  téte 


uiyiiized  by  Google 


420  PREMIERE  PARTIE. 

d*aTa],  et  pour  ceux  des  reins  à  la  tête  d'amont  ;  mais,  voyant  que 
le  glissement  des  maçonneries  sur  le  cintre  n'était  pas  à  craindre, 

au  lieu  de  continuer  à  opérer  ainsi,  on  a  démonté  entièrement  les 
eiicaisseinciils  en  charpente,  et  Ton  a  ensuite  rempli  tous  les  joints 
en  môme  temps,  en  mettant  le  môme  nombre  d'ouvriers  à  chacun 
d'eux.  Cette  opération  a  été  faite  en  deux  jours.  La  voûte  étant 
extradossée  parallèieinent  sur  0™,80  à  1  mètre  d'épaisseur  et  fer- 
mée entièrement,  on  a  complété  l'épaisseur  de  la  voûte  sur  toute 
sou  étendue,  en  prenant  toutes  les  précautions  nécessaires  pour 
assurer  l'Adhérence  de  la  nouvelle  maçonnerie  avec  celle  du  pre- 
mier rouleau  (204). 

Lors  du  décintrement,  il  a  été  impossible  d'apercevoir  la  plus 
légère  fissure  aux  naissances  et  aux  reins  ni  aucun  abaissement  à 
la  clef.  Presquejtous  les  grands  ponts  exécutés  avec  le  mortier  de 
ciment  romain  ont  fourni  des  résultats  analogues  ;  on  n'y  a  observé 
d*autre  abaissement  à  la  clef  que  celui  qui  se  produit  naturelle- 
ment par  suite  du  chargement  des  cintres  avant  la  fermeture  des 
voûtes;  après  cette  opération,  l'abaissement  a  etait  pas  apprécia- 
ble, et,  dans  un  ou  deux  cas,  nous  avons  même  constahj  un  tail  le 
surhaussement,  produit  sans  doute  par  la  dilatation  duo  à  une 
élévation  do  température.  De  semblables  résultats  n'ont  peut-être 
jamais  été  obtenus  pour  les  voûtes  hourdées  en  mortier  de  chaux. 

Lorsqu'on  fait  usage  du  mortier  de  ciment  romain,  si  l'exécution 
et  la  fermeture  des  voûtes  se  font  par  un  temps  chaud,  il  se  produit 
presque  toujours,  lorsque  la  température  baisse,  un  léger  fendil- 
lement au  droit  des  premiers  joints  des  naissances.  Ce  fendille- 
ment, qu'on  doit  attribuer  à  la  contraction  des  matériaux,  n^a 
du  reste  aucun  inconvénient  ;  il  n'est  même  pas  appréciable  quand 
les  tètes  des  voûtes  sont  en  pierre  de  taille,  et  bien  qu'il  se  produise 
à  un  plus  haut  degré  et  presqu'à  chaque  joint  dans  les  voûtes 
hourdées  en  mortier  de  chaux ,  la  divisibilité  des  joints  et  la  com- 
presdbilîté  du  mortier  le  rendent  invisible.  Une  bonne  précaution 
à  prendre  pour  rendre  lo  loiidillement  aus»i  faible  que  possihle 
consiste  a  firmcr  les  voûtes  en  mortier  de  ciment  le  matin,  avant 
les  grandes  chaleurs  du  jour. 

Au  Petit-Pont^  qui  a  les  mêmes  dimensions  que  le  Pont- aux- 
Doubles,  si  ce  n"est  que  son  ouverture  est  de  â^^yèO  en  aval  et  do 
31  mètres  eu  amont,  pour  construire  la  voûte  on  a  commencé  par 
faire  un  premier  rouleau  sur  tout  le  cintre  avec  des  meulières  pi- 
quées, en  laissant  un  intervalle  aux  naissances  et  à  la  clef.  Cette 
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première  assise  étant  posée^  on  Ta  fermée  aux  naissances  et  à  la  clef. 
On  a  fait  ensuite  le  complément  de  Tépaissear  de  la  voûte,  en  ne  la 
fermant  encore  qu'en  dernier  lieu  aux  naissances  et  à  la  clef.  Les 
parties  apparentes  sont  en  meulière  piquée  ;  sur  les  tôtes,  deux 
voussoirs  forment  Tépaisseur  de  la  voûte.  Au  Pont-aux-Doubles, 
toute  la  maçonnerie  a  été  couverte  de  ciment  do  Vassy,  dans  le- 
quel on  a  rofouiilé  des  joints  pour  imiter  la  j)ierre  de  taille.  Les 
parapets  de  l'un  et  de  l'autre  de  ces  ponts  sont  en  belle  pierre  de  , 
taille,  et  leurs  extrados  sont,  comme  les  doueiies,  des  surlaces  pro-  * 
filées  par  des  arcs  de  cercle. 

Diaprés  M.  Fingénieur  Darcel  {Annales  des  ponts  et  chaussées, 
mars  et  avril  1855),  le  prix  de  revient  des  ponts  en  cimenta  été 
à  peu  près  invariablement^  à  Pans,  de  320  francs  le  mètre  carré, 
à  compter  d*une  extrémité  à  l'autre  des  culées,  sans  j  comprendre 
les  fondations,  mais  en  comptant  la  pierre  de  taille  des  tètes,  tym- 
pans ,  corniches,  parapets,  etc.,  ce  qui,  pour  un  pont  de  chemin 
de  fer  à  deux  voies,  soit  d*envîron  S^fiO  de  largeur  entre  les  tètes, 
porterait  la  dépense  par  mètre  courant  de  pont,  de  Textrémité 
d  uue  culée  à  l'autie,  à  2752  francs  *^les  fondations  exceptées). 
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.  ©éelntrenuiiit  des  voûtes.  —  Avant  d'exposer  quand  et 

comment  on  doit  effectuer  le  décintrement  des  voùtes^'nous  devons 
rappeler  «n  peu  de  mots  ce  qui  se  pratiquait  et  ce  qui  se  fait  en- 
core quelquefois  en  pareil  cas. 

Beaucoup  de  constructeurs  professent  que  la  maçonnerie  d'une 
voûte  doit  être  laissée  sur  cintres  un  mois  ou  six  semaines,  c*e8t-à> 
dire  jusqu'à  ce  que  le  mortier  soit  sec.  Suivant  le  même  système» 
on  enlève  successivement  les  conclus  depuis  les  naissances  jusqu'à 
la  clef,  en  ruinant  les  cales  qui  séparent  ces  couchis  de  la  ferme. 
Ouand  cette  manœuvre  devient  impraticable,  à  cause  do  la  grande 
pression  que  supportent  les  derniers  couchis ,  on  afTaiblit  peu  à 
.  peu,  au  ciseau,  les  ahouls  des  arbalétriers,  de  manière  à  obtenir 
un  tassement  lent  (4  progrcsiif.  Dans  quelques  circonstances,  fort 
rares  heureusement ,  on  a  ruiné  les  points  d  appui  mômes  des 
fermes,  en  décintrant  ainsi  brusquement. 

D'autres  constructeurs  croient  qu'il  peut  être  bon  d'opérisr  d'une 
manière  diamétralement  opposée. 

D'abord,  il  est  prouvé  maintenant»  par  de  nombreux  exemples, 
que,  tant  sous  le  rapport  de  la  stabilité  que  sous  celui  du  tasse- 
ment, .il  n'y  a  aucun  désavantage  à  décintrer  les  voûtes  presque 
immédiatement  après  la  pose  des  clefs  ;  mais,  d'unjautre  côté^  sous 
le  rapport  des  mouvements,  imperceptibles  ou  non,  quis'accom- 
plissent  dans  la  voûte  au  moment  du  décintrement,  il  y  a.  on  n'en 
saurai^  douter,  tout  avantage  à  ce  qu'alors  le  mortier  soit  en- 
core dans  un  état  qui  lui  permette  de  se  comprimer,  de  se  mouler 
suivant  de  nouvelles  figures,  sans  que  sa  désorganisation  s'en- 
suive. 11  semble  donc  qnil  faut  maçonner  les  voûtes  et  les  décintrer 
ie  plus  promptement  qu*on  pourra,  afm  d'éviter  qu'il  n'y  ait  quel- 
ques portions  de  mortier  complètement  prises  au  moment  du 
décintrement. 

En  second  lieu,  tout  le  mon^e  reconnaît  qu'il  faut  se  garder  de 
laisser  prendre  aux  voûtes  une  certaine  vitesse  loisqu'eUes  s'a-  ^ 
baissent  au  décintrement.  L'expérience  prouve^  en  effet,  que  ces 
modifications  d'équilibre  dans  les  maçonneries,  et  même  leur 
écrasement  ou  leur  renversement,  sont  loin  d'être  instantanés,  et 
qu'ils  demandent,  au  contraire ,  pour  s'accomplir,  un  temps  ap- 
préciable, il  faut  donc  que  le  décintrement  soit  fait  et  dirigé  de 
telle  manière  que  les  cintres  ne  'quittent  la  voûte  que  par  pro- 
gression insensible  et  eu  plusieurs  phases,  séparées  [i;ir  un  inter- 
valle de  temps  notable;  il  est  bon  même,  eu  cas  d'accident  prevu^ 
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que  ce  décintrement  puisse  être  arrêté  à  un  iusUot  donné,  de  telle 
sorte  que  la  voûte  se  retrouve  sur  ses  cintres  ^  comme  avant  le 
commencement  de  l'opération.  Or,  nous  croyons  qu'on  peut  at- 
teindre ce  but,  en  substituant  au  procédé  de  décintrement  ci-dessns 
rappelé  celui  qu'on  va  indiquer^  et  qui  est  goûté  par  beaucoup  de 
praticiens. 

i-iiaquo  ferme  du  cintre  n'étant  maintenue  qu'à  ses  deux  extré- 
mités par  des  coins  douliJes,  à  petit  angle,  on  lui  imprimera  un 
mouvement  aussi  modéré  qu'on  voudra,  soit  d'abaissement  vertical, 
soit  d'écartement  horizontal ,  en  faisant  glisser  Tun  sur  1  autre  les 
deux  coins  d'une  même  paire.  Il  suffit  souvent,  pour  la  manœuvre 
dont  il  s'agit^  de  placer  à  chaque  pied  de  ferme  un  ouvrier,  muni 
d'une  cognée  de  charpentier  ou  d'un  tôtu  de  tailleur  de  pierre, 
qui  frappera  à  petits  coups  sur  le  coin  inférieur  de  la  paire  portant 
sur  la  semelle  tratnanto.  Quelquefois  on  éprouve  de  grandes  diffi- 
cultés pour  faire  glisser  ce  coin,  à  cause  du  poids  considérable 
qui  agit  dessus  ;  il  arrive  même  assez  souvent,  lorsque  ce  coin  est 
un  peu  desserré,  que  cette  pression  le  lance  avec  force  jusqu'au 
pied-droit  opposé  :  les  ouvriers  doivent  toujours  se  placer  de  ma- 
nière que,  ce  cas  amvant,  ils  ne  puissent  être  alteiiils.  Le  con- 
structeur doit  diriger  l'opération  et. avoir  l'œil  sur  les  ouvriers, 
afin  qu'ils  agissent  tous,  autant  que  possible,  d'une  manière  iden- 
tique. Dans  les  premiers  instants,  et  quoique  l'abaissement  des 
fermes  soit  accusé  par  le  mouvement  des  coins,  l'effet  du  décin- 
trement de  la  voûte  n'est  pas  visible,  parce  que  tout  l'espace  rendu 
libre  est  successivement  occupé  en  vertu  de  la  réaction  d'élasticité 
des  bois,  dont  la  compression  décroît  graduellement;  en  un  mot, 
le  cintre  quitte  la  voûte  comme  un  ressort  qui  se  débande  lente- 
ment. Lorsqu'une  fois  il  s'est  fait  un  jour  continu  entre  Tintrados 
et  la  nappe  des  CQUchis,  on  peut  enlever  complètement  les  coins 
et  ensuite  les  couchis;  mais  il  vaut  mieux  différer  d^un  jour  ou 
deux  pour  attendre  les  effets  du  tassement,  lesquels  peuvent  très* 
bien  ne  se  révéler  qu  après  ce  délai. 

Quelle  que  soit  T ouverture  de  la  voille,  le  mode  de  décintrement 
qu'on  vient  de  décrire  reste  applicable. 

Le  système  de  coins  a  été  remplacé  avantageusement  par  plu- 
sieurs constructeurs  français ,  pour  des  voûtes  de  ponts,  par  des 
sacs  de  forte  toile  remplis  de  sable  bien  tassé,  et  dont  l'ouverture 
est  cousue  avec  du  iil  très-fort  on  seulement  ficelée.  Ces  sacs  se 
placent  aux  mêmes  endroits  que  les  coins  dans  le  mode  précédent, 
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et  ils  résistent  bien  à  i  eiïort  considérable  de  compression  auquel 
iis  sont  soumis.  Quand  on  veut  décintrer,  on  pratique  une  ouver- 
ture à  l'extrémité  do  chacun  des  sacs,  lesquels  se  vident  aUm  len- 
toment,  et  Ton  peut  activer  récoulement  du  sable  en  le  remuant 
a?6o  une  tige  de  bois  ou  de  ler.  Ce  moyen  ûmple  et  économique 
fournit  un  décintrement  facile^  excessivement  régulier,  sans  aucune 
secousse. 

Aujourd'hui;  on  remplace  ordinairement  les  sacs  par  des  bottes 

en  bois  ou  en  tAle,  imaginées  par  M.  Bouziat,  conducteur  des  ponts 
(Dt  chaussées.  Au  pont  vSaint-Micliol,  les  seize  fermes  étaient  espa- 
cées de  2'»', 03  d'axe  en  axe,  et  chacune  reposait  sur  quatre  boîtes 
en  tAle  remplies  do  sable,  Ces  boîtes  étaient  des  cylindres  en  tole 
(if'  (>',30  de  diamMre  sur  autant  He  hauteur,  ouverts  par  1'  li  lut  et 
fermés  par  le  bas  au  moyen  d'un  disque  en  bois  do  d  épais- 

seur qui  y  entrait  exactement.  Le  cintre  reposait  sur  le  sable  par 
l'intermédiaire  d'un  piston  en  boiâdeO*,2S  de  diamètre  et  de  0",  25 
de  hauteur^  qui  pénétrait  dans  le  cylindre  aa  fur  et  à  mesura  qu'il 
se  vidait.  Quatre  bouchons  fixés  au  bas  de  diaque  cylindre  per- 
mettaient de  faire  couler  le  sable,  et  un  homme  placé  à  chaque 
retombée  du  cintre  facilitait  cet  écoulement  au  moyen  d*une  pointe 
en  fil  de  fer.  Des  bandes  horixontales  rouges,  blanches  et  noires, 
marquées  sur  les  pistons,  et  larges  de  0"*,()1 ,  permettaient  de 
rendre  la  descente  des  cintres  aussi  régulière  que  possible.  Le  sable 
s'écoule  d'autant  mieux  qu'il  est  plus  sec  ;  aussi  convienL-il  que  la 
pluie  ne  puisse  venir  le  mouiller  en  pénétrant  par  le  jeu  de  0«,01 
qui  sépare,  sur  tout  le  pourtour,  le  piston  du  cylindre.  Un  temps  sec 
e5t  préférable  aussi  à  un  temps  pluvieux  et  glacial  pour  opérer  le 
décintrement.  11  est  important  que  le  sable,  en  s' écoulant,  s  amon- 
cèle  sur  une  petite  plate-forme  servant  de  base  à  la  botte  ;  il  y 
forme  des  petits  cènes  qui  arrêtent  l'écoulement  dès  qu'ils  arrivent 
à  la  hauteur  des  trous,  ce  qui  permet  à  un  homme  de  gouverner 
plusieurs  bottes,  eu  enlervant  socoessivement  les  petits  e6nes. 

Le  prix  total  d'une  botte  a  été  de  12  francs^  dont  4  francs  pour 
la  tôle,  4  francs  pour  le  piston  eylindrique,  3  iîF.  25  c.  pour  deux 
plates-formes  en  bois  de  chàM,  de,0",35  de  eM,  l'une  servant  de 
téte  au  piston;  et  l'autre  de  base  à  la  botte  ;  c'est  sur  les  angles 
de  cette  base  que  se  formaient  les  cônes  de  sable  ;  et,  enliii,  75  cen- 
times pour  le  sable,  les  bouchons  en  liège  et  le  remplissage. 

M.  f)upuit,  insjtecleiir  »ies  ponts  et  chaussées,  et  M.  Meyer  ont 
iait  usage^  pour  décinlror  les  quatorze  arches  des  Ponts-dc-Ué,  de 
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verrins  placés  à  côlé  des  coins.  Ayant  tourné  l'écrou  de  manière  à 
soulever  lo  cintr(;,  on  chasse  avec  facilité  les  coins,  et  le  cintre, 
ne  reposant  plus  que  sur  les  verrins,  descend  d'un  mouvement 
qu'on  peut  maîtriser  compléternsot  depuis  le  commenoemaut  jus- 
qu'à la  fia  de  l'opération.  L'écrou  est  fileté  à  droite  sur  la  moitié 
de  89.  longueur  et  k  gauche  sur  Tautre  moitié,  et  dans  chacune  de 
ces  moitiés  pénàtre  une  n  h  filets  carrés  de  Û«,055  de  diamètre 
extérieur  et  de  0'»,045  à  rintérienr  des  filets.  En  tonman^  réeroa^ 
les  deux  vis  j  pénètrent  simultanément,  ou  elles  en  sortent  ;  la 
course  est  de  0"*,08  pour  chaque  vis.  Les  douze  verrins  employés 
ont  coûté  903  francs.  Les  arches  avaient  35  mètres  d^ouverture,  et 
MM.  Dupuit  et  Meyer  pensent  que  les  verrins  employés  sont  assez 
puissants  pour  être  appliqués  à  des  arches  de  la  plus  grande  portée. 

M.  Laroque  a  fait,  à  son  entière  satisfaction,  usage  de  verrins 
pour  décintrer  la  voûte  du  pont  de  Croix-Daurade,  près  Toulouse. 
Ce  pont,  construit  eu  1857^  est  biais  à  70'  et  a  19">,lôÔ  d'ou« 
verture. 

271.  Constraetlon  des  Toiilea  sans  «Istiv.  —  En  employant 
des  mortiers  k  prise  très-prompte,  tels  que  le  plÂtre,  les  ci- 
ments, e|c.«  et  des  matériaux  bien  gisants,  il  y  a  possibilité  d'é* 
tablir  (certaipes  voûtes  sans  faire  usage  de  cintres  ;  aveo  des  mortiers 
à  prise  ordinaire^  on  peut  aussi  alléger  considérablement  les  cm- 
Ires.  Pour  cda,  il  suffit  de  construire  la  voûte  par  zones  obliqunt 
eomme  wm  allons  Tindiquer. 

Soit,  fig.  89,  le  développement 
de  la  surface  de  la  douelle  de  la 
voûte  à  construire,  dont  AB,  CD 
sont  les  naissances,  et  AC  Tune 
des  tôtas.  Si  la  tête  AC  s'applique 
contre  un  inur  pignon,  après 
avoir  tracé  la  directrice  d'intra- 
dos de  la  voûte  sur  (se  mur,  on 
commence  par  poser,  suivant 
cette  courbe,  un  premier  rou- 
leau formé  de  voussoirs  a,  b,  c, . .  ^  ^ 

^'.a'idontonscèUettnedesextré-  c  y  A'  .  ^ 
mités  dans  le  nmr.  Cela  fait,  on  pose,  en  partant  des  naissances»  ^ 
voussoirs  complétant  les  zones  obliques  dg,  dg',  puis  ceux  com- 
plétant les  zones  fh,  f'h\  et  ainsi  de  suite,  jus(|u'à  ce  que  la  voûte 
soit  entièrement  terminée.  0^  maintient  chaque  vonssoir  en  place, 
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au  momont  do  sa  poso,  pendant  les  quelques  minutes  que  dure  la 
prise  du  mortier  ;  alors  son  adhérence  aux  voussoirs  avec  lesquels 
il  est  en  contact  suffit  pour  le  soutenir,  jusqu'à  ce  que  la  zone  doDt 
il  fait  partie  se  trouve  fermée,  soit  par  le  rouleau  aa'de  téte,  soit 
par  la  clef. 

Si  la  tète  AG,  au  lieu  d'être  adossée  à  un  mur,  devait  rester  ap- 
parente, on  établirait  un  cintre  léger  pour  poser  le  rouleau  de 
iôte  tfa',  puis  on  continuerait  la  voûte  par  zones  obliques  comme 
dans  le  cas  précédent. 

Si  la  voûte  avait  une  grande  longueur,  on  pourrait  établir  sur 
cintres,  de  distance  en  distance,  des  chaînes  ou  rouleaux  analo- 
gues à  an\  do  chaque  coté  desquels  on  poserait  en  même  temps 
ieszoïn  s  oliliques,  en  opérant  comme  à  partir  des  rouleaux' de  tête. 
Cette  (1  ornière  manière  de  procéder  surtout  exif»e,  lorhqae  1(«  pa- 
rement d'intrados  doit  être  soigné,  que  les  voussoirs  d'une  même 
assise  aient  bien  la  même  épaisseur  dans  toute  l'étendue  de  la 
voûte  ;  cette  condition  n'est  pas  non  plus  sans  importance  pour  la 
facile  et  bonne  exécution  de  la  voûte. 

Cette  manière  de  procéder,  qui  a  déjà  été  suivie  par  M.  Laroque, 
pour  une  voûte  en  briques  et  pl&tre,  entraine  dans  un  surcroît  de 
main-d'œuvre  ;  mais  la  suppressfon  des  cintres  procure  en  défini- 
tive une  réduction  assez  notable  sur  la  dépense  totale.  Nul  doute 
qu'avec  des  ouvriers  expérimentés  on  ne  puisse  exécuter  ainsi  les 
voûtes  de  moyennes  dimensions,  en  maçonnerie  do  briques  ou  de 
moellons  hourdée  en  plâtre  ou  en  mortier  de  ciment.  A  Paris, 
par  exemple,  |,es  voûtes  décavés,  dont  les  maç^onneries  sont  hour- 
dées  en  plâtre,  peuvent  être  exécutées  de  cette  manière  et  avec 
avantaq^e. 

Avec  les  mortiers  dont  la  prise  est  prompte  et  énergique,  on  pour* 
rait  exécuter  en  briques  ou  en  moellons  des  voûtes  d'assez  grandes 
dimensions,  en  employant  des  cintres  légers  sous  les  rouleaux  de 
téte  et  sous  ceux  intermédiaires  que  l'on  peut  faire,  et  en  les  sup- 
primant sous  les  zones  obliques.  On  pourrait  n'établir  ainsi  qu'une 
voûte  de  l'épaisseur  d'une  brique  ou  d'un  moellon,  puis  complé- 
ter l'épaisseur  de  la  voûte  avec  de  la  maçonnerie  hourdée  en  mor- 
tier ordinaire.  Pour  ia  régularité  de  la  douelle  et  pour  la  célérité 
du  travail,  il  est  préférable  de  se  servir  d'un  cintre  général  con- 
struit If  roment,  mais  assez  fort  pour  supporter  les  ouvriers  et 
les  matériaux  qu'ils  emploient  pour  chaque  zone  d'intrados. 

On  conçoit  qu'avec  des  mortiers  ordinmres^  comme  ceux  de 
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chaux  et  sable,  ce  procédé  permet  d'alléger  consldérabiement  les 
cintres,  puisque  chaque  zone  oblique  est  fermée  par  sa  clef  sitôt 

qu'elle  est  établie. 

Les  zones  obliques  étant  iermées  au  lur  et  à  mesure  qu'elles 
sont  établies,  la  voûte  s'équilibre  successivement,  et  on  a  peu  à 
craindre  les  li^suros  provenant  de  la  compression  des  joints. 

De  ce  qui  précède,  il  ne  résulte  pas  que  l'on  puisse  construire 
sans  cintres  toutes  les  voûtes  j  on  doit,  au  contraire,  y  avoir  recours 
toutes  les  fois,  par  exemple,  que  la  surface  de  la  douello  doit  être 
régulière,  ou  que  le  travail  doit  être  exécuté  arec  rapidité. 

â72.  SoviMe  ém  pvofll  Tevtlcal  et  p*lda  A'nne  voftte  (280)*  — 
Le  poids  d'une  voûte  étant  égal  à  son  volume  multiplié  par  la 
densité  delà  maçonnerie^  et  son  volume,  à  la  surface  de  son  pro- 
fil vertical  multiplié  par  sa  longueur,  on  a  dans  un  grand  nombre 
de  cas  à  déterminer  la  surface  de  ce  profil. 

La  surface  du  profil  vertical  ABDC  d'une  ^s-  ^ 
voûte  à  intrados  et  extrados  circulaires  s'ob- 
tient en  retranchant  de  la  surface  EAC  du  sec- 
teur d'extrados  la  surface  IBD  du  secteur  d'in- 
trados, plus  deux  fois  la  surface  du  triangle 
AEl,  qui  a  pour  base  AEz=:U  et  pour  hauteur 
IH=IE  sin  a  =  {R  —  r)  sin  a,  a  étant  1  angle  H^e 
AEÎ,  c'est-à-dire  la  moitié  de  l'angle  au  centre 
correspondant  à  Tare  d'extrados  AC. 

Quand  les  deux  arcs  d'intrados  et  d'extrados  sont  concentriques, 
le  triangle  AEI  est  nul,  et  la  surface  du  profil  de  la  voûte  est  la 
différence  des  deux  seeteuis;  ainsi  on  a 

^        A  Q 

S,  surface  du  profil  ; 

R  et  r,  rayons  de  l'extrados  et  de  l'intrados  ; 

A  et  a,  longueurs  des  ares  d'exlradM  et  d'intrados. 

Désignant  par  e  Tépaisseur  R^r  de  la  voûte,  on  a  aussi 

fi_  A  +  « 


Ainsi,  la  surface  du  profil  est  égale  à  l'épaisseur  do  la  voûte 
multipliée  par  la  demi-somme  des  arcs  d'extrados  et  d'intrados. 
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Pour  les  Toûtes  en  plein  cintre,  dont  les  deux  ares  sont  concen- 
triques, les  opérations  précédentes  reriennent  à  retrancher  le 

deini-cercle  d'intrados  de  celui  d'extrados.  Si  Tare  d'extrados  n^est 
pas  concentrKiue  à  celui  d'intrados,  ou  retranche  le  demi-cercle 
d'inlrauus  du  secteur  limité  par  Tare  d'extrados.  . 

Pour  les  voûtes  dont  le  profil  est  limité  par  dos  courbes  quel- 
conques, ou  peut  calculer  la  suriace  du  profil  au  moyen  du  pro- 
cédé graphique  suivant  : 

¥i§,  91,  On  trace  sur  Tépure  même  de 


la  voûte ,  ou  au  moins  sur  tm 
dessin  à  grande  échelle ,  des  pa- 
rallèles uniformément  espacées 
d'une  quantité  e,  fig.  91^  en  me- 
nant l'une  de  ces  parallèles  par 


l'angle  B,  et  en  prenant  Tintervalle  c  assez  petit  pour  que  les  ares 
de  courbes  interceptés  se  confondent  sensiblement  avec  des  lignes 

droites;  on  ajoute  les  longueurs  de  toutes  les  parallèles  comprises 
dans  la  partie  BDCE,  ou  retranche  de  la  somme  obieaue  la  moitié 
de  la  soDime  des  deux  ordonnées  extrêmes  CD,  BE,  et  le  résultat, 
multiplié  par  rintervalle  constant  e,  donne  la  surface  do  la  portion 
)U)CE  ;  eu  ajoutant  à  celle-ci  la  surface  de  la  partie  triangulaire 
ABE,  on  aura  la  surface  totale  du  protil  ABpC.  Si  la  courbe  AE 
peut  être  considérée  comme  une  droite,  multipliant  la  moitié  de  B£ 
paria  perpendiculaire  e'  abaissée  de  A  sur  BE,  le  produit  est  la  sur- 
face du  triangle  ABE  ;  s'il  n'en  était  pas  ainsi,  on  mènerait  entre 
A  et  B£  une  série  de  parallèles  comme  entre  BE  et  CD,  et  on  6?a* 
luerait  la  surface  ABE  en  opérant  eomme  pour  celle  BDGE,  mais 
en  remarquant  que  Tordonnée  extrême  en  A  est  nulle. 

On  peut,  dans  tous  les  cas,  pour  déterminer  S,  faire  usage  de  la 
formule  de  Simpson,  que  nous  donnons  plus  loin  pour  le  mesurage 
des  voûtes  en  arc  do  cloître  et  des  voûtes  d'arête  {JntroducUon, 
n*'' 1178  et  1179). 

273.  DimeiisionN  des  voûter.  —  ^otnt»  de  rnpture.  — Lorsque 
les  dimensions  d'une  voûte  et  de  ses  culées  sont  réduites  au  point 
de  ne  pouvoir  se  soutenir,  on  remarque,  au  moment  où  l'équi- 
libre va  se  rompre,  qu'en  général  la  voûte  s'ouvre,  comme  l'in- 
dique la  fiu'iire  92,  à  l'intrados  à  la  clef,  à  l'extrados  en  des  points 
placés  dans  les  reins  de  la  voûte,  et  que  les  pieds-droits  tournent 
autour  de  Taréte  extérieure  de  leur  base. 

Quelquefois,  à  la  rupture»  on  remarque  que  la  TOÛte  se  fend  k 
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la  clef  6t  dans  les  reins,  mais  sans  s'ouvrir^  et  que  les  pieds-droits 
glissent  sur  leur  base. 

Il  est  encore  un  troisième  cas  possible,  c'est  celui  où  le  vous- 
soir  inférieur,  c'est-à-dire  reiisemble  du  pied-droit  et  de  la  partie 
de  voûte  inférieure  au  rein  (255),  exerce,  pour  tomber  en  avant, 
un  effort  plus  grand  que  celui  produit  par  le  voussoir  supérieur 
pour  le  faire  toiirîier  en  sens  contraire.  Alors  la  yoûiQ  s'ouvre 
comme  dans  le  [)remier  cas,  mais  à  l'extrados  à  la  clef,  à  l'intrados 
aux  reins,  et  les  [)ieds-droits  tournent  autour  de  Tarôte  intérieure 
de  leur  base,  fig.^h. 

Une  Toùte  peut  être  considérée  comme  composée  de  quatre 
Youssoirs  séparés  par  les  joints  oit  la  rupture  est  possible,  et  qui 
doivent  mutuellement  se  maintenir  en  équilibre. 

...  1*  EiamÎBODS  d*abord  le  pre- 

g  ^    3p     m   mier  et»,  celui  oilil  y  a  affalsae- 

i  'y^^ ■-''  X'^^^^"^  nient  de  la  voûte  et-  renversement 

'  ^  !  >  pieds-droits,  ^q,  92.  An  mo- 

ment oii  i  equililjre  se  iuulpt,  OU 
peut  supposer  théoriquement  que 
les  voussoirs  ne  reposent  plus  en- 
tre eux  et  sur  le  sol  que  par  des 
.  arêtes  a,  h,  b\  e  etc',*  alors  ab,  bc, 
aà',  et  b'c'  sont  entre  eux  dans  le 
même  état  d'équilibre  que  dos  droites  rigides  abj  bc^  ab'  et  b^d,  dont 
les  poids  sont  ceus  des  voussoirs ,  et  dont  les  centres  de  gravité 
sont  placés  aux  points  G',  etc.,  situés  sur  les  verticales  passant 
par  les  centres  de  gravité  G,  g,  etc.,  des  voilssoirs. 

Il  convient ,  pour  abréger  les  calculs  relatifs  à  la  poussée  des 
voûtes,  de  ne  considérer  qu*une  tranche  de  voûte  de  1  mètre  de 
longueur  ;  s'il  y  a  équilibre  sur  1  mètre ,  il  est  évident  que  l'é- 
quilibre subsistera  sur  toute  l'étendue  de  la  voûte, 
iieprésonlons  : 

ad  pnr  ,T.  de  par  x' ,  ef  par  y,  fc  par  ?/',  hh  pnr  z  ot  ri  par 
Soit  P  le  poids  du  voussoir  ab  el  Q  celui  du  voussoir  hc. 

Le  poids  P,  que  Ton  peut  supposer  appliqué  en  G'  ou  même  en 

h  f  se  décompose  eu  deux  forces  verticales ,  Tune  P  —  appliquée 

on  a,  et  l'autre  P  appliquée  en  6.  Le  poids  Q ,  que  Von  peut 
supposer  appliqué  en  g'  ou  mémo  en  i ,  se  décompose  également 
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ea  deux  forces  verticales,  PuneQ^  appliquée  en  6,  et  l'autre 

Q         appliquée  en  c.  Les  voussoirs  aô'  et  b'd  fournissent  les 

mêmes  composantes,  appliquées  respectlrement  aux  points  a, 
b'  et 

Ainsi ,  au  point  a  agit  une  force  verticale  2P  - ,  laquelle  se  dé- 

compose  en  deux  forces  égales  dirigées ,  Tune  suivant  ab  et  l'au- 
tre suivant  ah:  Représentant  par  C  chacune  de  ces  composantes, 
on  a  : 

9  xy 

La  force  C ,  agissant  suivant  ab ,  peut  être  supposée  appliquée 
au  point  6,  où  elle  se  décompose  en  deux  autres  : 

L'une  verticale  et  égale  à  P  -  ; 


L'autre  horizontale  et  égale  à  P — ^ —  Xp=^=p=P-j. 

Considérant  alors  le  voussoir  be,  on  voit  qu'il  est  sollicité  par 

la  force  iioiizoatalo  V  —  appliquée  au  point  ù  ,  et  par  les  forces 

verticales  Q ,  P^^  etP     appliquées ,  la  première  au  point  g  et 

les  deriiière^  au  point  ù;  par  conséquent,  pour  que  ce  voussoir  ait 
de  la  stabilité ,  on  doit  avoir  : 

0''+(n'^+''|)'»'-ï'5-»>«i 

ou>  en  simplifiant , 

0»'-hPa*'-P^>0.  (o) 

Ajoutant  P«  —  Vz  au  premier  membre  de  celte  inégalité,  ou  a  : 

Qz'  est  le  moment  du  voussoir  bc ,  pris  par  rapport  au  point  c, 
P  +  s)  est  le  moment  du  voussoir  ab,  pris  par  rapport  au  môme 
pomt  :  par  conséquent ,  la  somme  de  ces  deux  expressions  est 
égah^  au  moment  total  MA  de  la  demi-voûte,  pris  par  rapport  au 
point  c.  {IiUiH)iwtim  à  la  science  de  Pingénieur^  1407  et  suivants.) 
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H  Bs  Q  H-    poids  de  la  demi-voûte  ; 

A,  distance  horiiontale  do  centre  de  granité  de  la  demi- voûte  m  point  c. 

Le  dernier  terme  du  premier  membre  de  l'inégalité  précédente 
devient ,  en  réduisant  au  môme  dénominateur^ 


H  8=  y  + 1^,  bnntear  totale  de  la  voAte. 

L'inégalité  précédente  devient  donc  en  définitive  ^ 


Ainsi ,  il  y  aura  rupture  quand  le  terme  négatif  sera  plus  grand 
que  Je  terme  positif,  équilibre  quand  il  lui  sera  égal,  et  on  ob- 
tiendra  une  stabilité  d^autant  plus  grande  qu'il  deviendra  plus 
petit  relativement  à  ce  terme  positif. 

Le  terme  ^  étant  constant,  et  celui  ^  étant  seul  variable,  il 
t*  y 

est  évident  que  si  une  voûte  doit  se  rompre ,  ce  sera  au  point  pour 
lequel  est  maximum  ;  ainsi ,  la  première  chose  à  faire  pour 
s^assurer  qu'une  voûte  projetée  résistera ,  c'est  de  déterminer  la 

position  du  joint  qui  donne  P  J  maximum. 

n  convient  de  remarquer  que  dans  cette  recherche  on  n'a  à 
'  considérer  que  le  voussoir  supérieur,  et  que  les  joints  pour  les- 
quels on  doit  calculer  les  valeurs  correspondantes  de  P,  y  et  2, 
doivent  être  choisis  voisins  du  joint  qu'à  l'œil  on  suppose  devoir 

ôtre  celui  de  rupture.  Il  convient  aussi ,  pour  abréger  les  calculs , 
d'observer  que  les  valeurs  de  i'  étant  proportionnelles  aux  surfaces 
correspondantes  du  profil  de  la  voûte,  et  que  les  valeurs  de  z  et 
de  y  donniuîs  par  ces  surfaces  étant  les  mêmes  que  celles  des  por- 
tions correspondantes  de  la  voûte,  on  peut  opérer  sur  ces  surfaces 
pour  déterminer  les  valeurs  successives  de  y  et  de  z ,  et  que  la 
position  du  joint  de  rupture  sera  déterminée  par  la  valeur  maxi- 
mum du  produit  de  -  par  la  surface  correspondante. 

Si  l'on  arrivait  à  une  valeur  do  P  |  trop  grande,  on  augmen- 
terait la  largeur  des  pieds-droits  »  de  manière  à  faire  croître  con- 
venablement MA. 
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Ce  qui  vient  d'étro  dU  s'applique  aux  voûtes  surbaissées  comme 
à  celles  en  plein  cintre. 

Dans  tout  ce  qui  précède  >  dous  ayons  supposé  que  la  voûte 
n^avait  à  supporter  que  son  propre  poids  ;  mais  ordinairement  elle 
est  surmontée  d^un  massif  de  maçonnerie  formant  une  surface 
horizontale  au-dessus  de  la  voûte  et  des  pieds-droits  ;  de  plus  en- 
core ,  ce  massif  supporte  ordinairement  une  surcharge  acciden- 
telle ou  permanente. 

Dans  ces  divers  cas,  les  poids  P,  Q  et  M  comprennent  nou-seu- 
lement  ceux  (tes  parties  correspondantes  do  la  voûte  proprement 
dite,  mais  aussi  ceux  des  massifs  de  maçonnerie  et  les  portions 
do  surcharge  qui  reposent  sur  ces  parties  de  la  voûte.  On  a  égale- 
ment égard  à  ces  poids  additionnels  en  déterminant  les  positions 
des  centres  de  gravité. 

n  convient  de  faire  Tépurc  qui  sert  à  déterminer  le  joint  de  rup- 
ture à  une  grande  échelle  ;  cela  aide  à  fixer  la  position  des  centreSt 
de  gravité  et  à  calculer  les  surfaces  et  par  suite  les  poids  des  di- 
verses parties  de. voûte  que  l'on  a  à  considérer. 

Gomme  la  détermination  de  la  position  des  centres  de  gravité 
des  voussoirs  nécessite  des  calculs  en  général  fort  longs,  on  peut, 
lorsqu'il  s'agit  d^une  vérification,  déterminer  approximativement 
cette  position  au  moyen  du  procédé  suivant  : 

i-ig.  »3.  Après  avoir  tracé  et  découpé  sur 

i>  du  carton  bien  homogène  ,  ou  sur 
c  du  papier  très-fort,  ou  encore  sur 
une  plaque  de  zinc ,  la  surface 
ABCD,  dont  on  veut  déterminer  le 
centre  de  gravité ,  93 ,  on  la 
suspend  par  un  fil  en  un  point 
quelconque  Â  ;  on  trace  sur  la  sur- 
face le  prolongement  du  Ûï  ou  la 
verticale  AF  passant  par  le  point  Â  :  cette  verticale  contient  le 
centre  de  gravité  chérché.  Cela  fait ,  en  suspendant  de  inémé  la 
surface  par  itn  autre  point  la  nouvelle  verticale  que  détermine 
lé  fil  vient  rencontrer  la  première  ÂF  au  point  6,  qui  est  le  centre 
de  gravité  cherché.  Pour  que  rintersectton  des  verticales  soit  aussi 
bien  déterminée  que  possible  ,  il  convient  do  choisir  les  points  de 
suspension  A  et  E  ,  de  manière  que  ces  verticales  se  rencontrent 
sous  un  an^lo  ditïé  rant  très-peu  d'un  droit. 
S'il  s'agissait  do  déterminer  le  centre  de  gravité  de  Tensemble 
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de  deux  voussoirs»  ou  plus  généralement  de  deux  sjrfttèmes  quel- 
conques dont  les  cebtres  de  gravité  g  et  g'  sont  connus ,  p  et 
étant  les  surfaces  des  profils  des  Youssoirs,  oa  mieux  les  poids  des 
systèmes ,  il  suftlrait  de  diviser  la  droite  gg'  eu  parties  réciprocjue- 
ment  proportionnelles  à  p  et  />-. 

Ainsi ,  G  étant  le  centre  de  gravité  cherché ,  el  ayanl  /j  =  500fc, 
p' = m^,  p      +  p'=800S =    et = X ,  on  a  : 

800 

D'oùofas»  X  jpôqpgÔQ  -  3  métrés. 

2^*  Le  deuxième  cas  de  rupture  d^uue  voûte  a  lieu  lorsque ,  par 

TefTet  de  la  force  horizontale  maximum  P  î  du  Toussoir  agissant , 

la  culée  ou  pied-droit  î7lis«!o  sur  sa  base.  Û  est  évident  que  ce  glis- 
sement ne  pourra  s^effeotuer  lorsqu'on  aura  : 

M*>P 

tf 

Jr«  cMffititat  dtt  tnlàtmmi  de  la  «ulte  nr  ia  bais;  «a  paat  I»  Mrt  égal  è  0,76 

(247). 

Les  attires  leUres  ont  les  mêmes  significatioBS  fa'au  casfréeédeat. 

3^  Le  troisième  cas  de  rupture  d'uao  voûte  se  présente  quand, 
par  la  foriiie  de  la  voûte  ou  par  le  mode  de  répartition  de  la 
charge  ,  les  pieds-droits  tendent  à  tomber  lig.  m. 

eu  avant  ;  alors ,  la  voûte  s'ouvre  à  l'inté- 
rieur aux  reins  et  ?i  l'extérieur  à  la  clef, 
comme  l'indique  la  iigu^;e  94.  Ce  cas  peut 
être  considéré  comme  exceptionnel,  et  Ton 
pourra  généralement  se  dispenser  de  faire 
les  calculs  suivants. 

On  établit  les  conditions  d'équilibre  coittme  dans  le  premier 
cas,  en  prenant  pour  axes  de  rotation  des  voussoirs  les  points  a , 
by  ç;  et,  pour  qU'U  j  ait  stabilité,  on  trouve  que  Ton  doit  avoir  : 

MA\  ....    ^  s.  MA 


H(pî-^*]>.,ce«**.PÎ>- 


H  ae  ttl,  haulaot  ie  la  va4tft  ttMUrée  )i  Tiatridos  ; 
H,        poids  de  la  demi-voUte; 

A ,        distance  horizontale  dn  centre  de  gravité  de  la  demi-voûte  au  point  de 
rotation  c; 
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poids  tlu  voussoir  agissant  ai  ; 
a ,        distâooe  horizontale  da  centre  de  gravité  du  voussoir  agUsanl  au  point  de 
rotation  h; 

y,        distance  verticale  des  points  de  rotation  a  et  b. 

Si  Ton  n'arrivait  pas  à  P  ^  >  ^  ^      ajouterait  un  massif  de 

maçonnerie  au  pied-droit ,  en  dehors  de  l'arête  c.  Dans  ce  troi- 

sièmo  cas  de  ru^ilure  de  voûte,  ainsi  que  dans  le  dcuxicinc  ,  on  a, 
comme  au  premier  cas,  égard  à  la  mayornierie  et  à  la  surcharge 
qui  peuvent  reposer  sur  la  voûte  (275). 

57i.  Épaisseur  des  voûtes  à  la  clef.  —  La  méthode  expOSée 

dans  le  numéro  précédent  est  une  méthode  de  tâtonnement,  puis- 
que l'on  part  d'une  hypothèse  sur  l'épaisseur  de  la  voûte.  Âûn  de 
ne  pas  faire  cette  supposition  tout  à  fait  au  hasard ,  on  a  recours 
à  la  formule  empirique  suivante ,  que  Perronnet  a  déduite  de  ses 
observations  : 

e  =s  0,0947  (i+0<",525.  (a) 

e,  ('paissour  do  la  voûte  à  la  olcf,  en  rabtres; 

d,  distance  des  pieds-droits,  si  la  voûte  est  en  plein  cintre;  dans  les  voûtes  sur- 
baissées ,  d  exprime  le  double  du  ra^on  qui  a  servi  ù  tracer  la  directrice  de 
l'intradot  dans  ks  vofttes  em  arc  à»  corele,  et  Varc  supérieur  de  eetle  direc- 
trice dans  les  voittes  en  anse  de  panier. 

Gomme ,  pour  des  valeurs  de  d  supérieures  à  30  mètres  »  cette 
formule  donne  des  épaisseurs  trop  fortes^  on  pouira  la  remplacer 
par  les  suivantes ,  que  Dejardin  a  déduites  de  ses  observations 
{Bouiine  de  rétaèlimnunt  des  voûtes),  et  qui  sont  relatives  aux 
différentes  espèces  de  voûtes  les  plus  usitées.  Nos  propres  obser- 
vations prouvent  en  faveur  des  résultat*fournis  par  ces  formules, 
qui  sont ,  r  étant  le  ravon  de  Tare  dlntrados  eu  mètres  : 

Pour  les  voûtes  en  plein  antre  : 

essO,10r -i-0<»^.  (a  ) 

Pour  les  voûtes  en  arc  de  cereU^  de  60%  50^  et  40**  d'ampli* 
tude(â55): 

e  a       r-*-0«,30  ip),  e    0,035  r  -h  0»,30  (c)  et  s=0,02  r  -h  0-,30  (d). 

Pour  les  voûtes  en  anse  de  panier  surbaissées  au  1/3,  r  étant  le 
rayon  de  courbure  au  sommet  de  Tintrados  : 

e=:0,07  r  +  0«,30  (/) 
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Enfin,  e  étant  la  hauteur  de  la  projection  verticale  constante  des 
oints  dans  les  voûtes  en  ogive  tiers  point,  et  r  Pouverlure  égale 
au  rayon ,  on  a  : 

Nous  n'avons  pas  besoin  .de  faire  observer  que  tout  ce  <iui  est 
relatif  à  l'espèce  de  détermination  qu'on  vient  de  considérer  reste 
entièrement  livré  à  Texpérience  particulière  du  constructeur, 
lequel  doit,  autant  que  possible,  comparer  les  épaisseurs  déduites 
des  formules  précédentes  avec  celles  des  voûtes  existantes. 

Voici  quelques  résultats  de  la  compaiaisoa  de  la  iormule  de 
i'crrûiincL  avec  celles  proposées  par  Dejardin  : 

1'  Pour  les  voûtes  en  plein  cintre,  la  formule  (a')  donne  des 
épaisseurs  (^ui  dépassent  celles  Couruies  par  la  formule  de  Perron- 
net  de  ; 

(0,10  r    0«,30)  —  (0,0694  r  -h  O'-.SSo) ,  soit  0,05  r  —  0>,0S5. 

2®  Pour  une  vaàte  elliptique  de  30  mètres  d'ouverture  sur 
10  mètres  de  flèche,  et  dont  le  rayon  de  courbure  au  sommet  de 
Fintrados  est  conséquemment  de  22*°^ 50,  la  formule  (/*)  donne, 
poure,  1",875,  et  celle  de  Perronnet,  1»,886. 

3°  Pour  la  voidc  en  arc  de  mrcle  du  pcjnt  dléna,  laquelle  a 
28  mètres  d'ouverture  pour  3», 30  de  flèche,  et,  par  conséquent, 
SI*», 35  de  rayon  et  53*>  d'amplitude,  l'épaisseur  à  la  clef  devrait 
être  comprise  entre  les  résultats  des  formules  [b]  et  {c},  c'est-à-dire 
entre  l'°,867  et  l'",^!)?,  en  se  rapprochant  davantage  du  dernier 
résultat;  la  formule  de  Perronnet  donne  2»,501  pour  cette  épais- 
seur ;  la  dimension  adoptée^ans  Texécution  a  été  de  i"',44,et  elle 
parait  à  tout  le  monde  être  parfaitement  convenable. 

Pour  les  voûtes  kourdées  en  mortier  de  ciment ,  l'adhérence  de  ' 
celui-ci  diminue  sensiblement  la  poussée  horizontale^  qui  peut 
môme  se  trouver  annulée.  Ainsi,  on  trouve»  dans  les  Annales  des 
ponts  et  chaussées  (année  1835),  la  description  de  deux  voûtes  eu 
arc  de  cercle ,  ma(,-ounées  en  briques  et  ciment  hydraulique  an- 
glais, qui  ont  été  construites  comme  essais  par  M.  Brunei;  ces 
voûtes,  quoique  très-plates,  ont  été  construites  sans  cintres ,  et 
elles  se  sont  soutenues  eu  eucorboîlemcnt  sur  toute  l'étendue 
de  leur  demi-ouverturo,  qui  était  pour  l'une  do  11",20,  et  pour 
Pautre  de  15  mètres  ;  la  poussée  se  trouvait  donc  complètement 
amiulée  par  Vadhérence  du  mortier.  Quoique  aucune  expérience 
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de  ce  genre  n'ait  été  faite  en  grand  avec  le  mortier  de  cinaent 
de  Vassy ,  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  le  ciment  anglais, 
les  résultats  fournis  par  la  moitié  du  Pont-aux-Doubles  (204) 
construite  au  1/10,  sans  cintres,  et  l  empioi  fréquent  que  nous 
avons  fait  de  ce  mortier,  ne  nous  permettent  pas  de  douter  qu'en 
grand  il  fournirait  sensiblement  1m  résultats  du  mortier  de  oiment 
anglais. 

De  nombreuses  expériences  nous  ont  inrouvé  que  pour  les  voû- 
tes hourdées  en  mortier  de  ciment,  on  obtenait  des  épaisseurs  à  la 
def  suffisantes,  en  multipliant  les  épaisseurs  fournies  par  les  for- 
mules précédentes  par  le  coefficient  0,75,  quand  on  tenait  compte 

de  l  adhérence  des  mortiers,  et  par  celui  0,93,  quand  on  négligeait 
celte  adhérence.  Pour  le  Pont-uux- Doubles,  1  anylo  d'amplitude 
étant  de  45°, 14,  l  épaisseur  à  la  clef  devrait  être  comprise  entre 
l",!!  et  l'",ll  ,  et  être  eu  moyenne  1",41  ;  multipliant  cette  va- 
leur par  le  coefficient  0,93,  elle  devient  1™,31  au  lieu  de  l'",30 
que  l'on  a  pris  pour  l'exécution.  Comme ,  selon  nous  ,  cette  épais- 
seur aurait  pu  être  facilement  réduite  de  Û»,â6  à  0°",^ ,  oela  jns^ 
tffierait  le  coefficient  0J5. 

Pans  un  travail  léoent  (brochure  pHbUée  au  Mans) ,  M.  Lén 
veillé  y  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées ,  a  reconnu  que 
la  formule  de  Perronnet  était  applicable  à  une  voAte  de  pont  d'une 
forme  quelconque ,  d  désignant^  dans  tûU4  les  eas ,  l'ouverture  ou 
la  dislance  des  pieds*droits;  seulement,  pour  rendre  les  opéi^** 
tions  plus  faciles,  H.  Léyeillé  adopte  : 

l-t-0,lci 

•  S— 

Ainsi  cette  formule,  dans  laquelle  d  désigne  toi^ours  Touver- 
ture ,  est  applicable  aux  voûtes  en  plein  cintre,  en  anse  de  panier 
et  en  arc  de  eerde.  D*aprè$  des  comparaisons  faites  à  un  grand 
nombre  de  ponts,  il  résulte  qu'elle  est  même  applicable  aux  voûtes 
qui  portent  des  convois,  et  aussi  à  celles  chargées  d*une  grande 
épaisseur  de  terre. 

Partant  de  l'épaisseur  trouyée  au  moyen  des  foriiiules  précé- 
dentes, on  détermine  les  jumts  de  rupture  comme  il  a  été  dit  au 

n*  273 ,  et  par  soite  la  valeur  de  la  poussée  horizontale  P  -  de  cfaa- 

que  vcu^^oir  agissant  sur  son  voussoir  résistant.  Si  cette  poussée 
s'exervaii  uniformément  sur  toute  la  hauteur  e  du  joint  4  la  cief  j 
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il  serait  facila  de  calculer  quelle  devrait  ôire  la  râleur  de  e  pour 
7  résister  ;  mais  reoiarquons  que  le  roussoir  agissant  ab ,  fig,  92, 
par  $a  tendance  à  tourner  autour  du  point  a,  rend  nulle  la  pres- 
sion au  point  intérieur  A ,  tandis  qu'elle  est  manimum  an  point 
fli;t^epr  a.  JX  eaX  évident  que  la  voûte  ne  résisiera  qu'autant  que 
cette  pre^iou  maximum  au  point  «  ne  dépassera  }ids  la  limito,  K 
qii*'  comporte  la  pierre  de  la  voûte.  La  pression  étant  nulle  en  A, 
et  U  uu  a  ,  on  peut  supposer  que  chaque  point  de  e  résiste  en  rai- 
sç^  iavçTSQ  do  sa  distance  au  poial  û,  d'où  il  résulte  que  la  fé- 

giitanoe  moyenne  est    et  la  résistance  totale      Cette  résistapice 

totale  peut  être  représentée  par  la  surface  d'un  triangle  dont  la 
bjOSQ  est  R  et  la  hauteur  c:  son  point  (rappUcatioa  ^l.  si^^  ^li 

grftvité  du  triangle ,  c'est-à-dire  à  une  distance  |  de  la 

base  ou  uu  point  a ,  et  comme  le  niooient  de  cette  résistance  ,  pris 
par  Tfipfmrt  an  point  do  rrtiatinn    .  Ir  it  Atre  égal  au  moment  du 
poids  lu  \  Il  .M>ir  agissant  aà^  pris  par  rapport  à  ce  môme  poÎQt 
on  doit  donc  avoir  : 

Dans  cette  formule,  les  longueurs  étant  représentées  en  mètres 
et  P  en  kiloffrauuatis ,  Il  ex-prime  le  iiouiore  de  kilogiauiiiiis.s  que 
j  K  iii  Mi[i[ioi'ii  r  avoo  «iécuyité  cliatjue  miitf^  cafré  de  la  ^mm  ^ui 
cgiiipoôo  la  voùle  [^'à). 

La  formiîle  ainsi  établie  donnera  la  valeur  de  et  si  cette  va- 
leur étnit  (iii  'rrnte  de  celle  que  r<^  a  aupp^^ée  pour  déteruHUOr 
le  joiiii  du  rupture  (273),  ^  le  détermif^e^^it  de  nouveau  en  adop- 
tant cette  seconde  valeur  de  e,  et  la  nouvelle  valeur  de  Vz  fournirait 
pour  e  une  valeur  plus  approchée. 

275.  Êpalssanr  des  pl^*df*l(a  on  enlëes*  —  Lorsque  les 
pieds-droits  font  culée ^  c'est-à-dire  doivent  résister  à  la  poussée 
horizontale  de  la  voûte ,  U  peut  arriver  qu'ils  se  renversent  en 
tournant  autour  de  leur  arête  extérieure.  Ce  cas  ne  peut  avoir  lieu 
qu'autant  que  Finégalilé  (a)  du  n"  273  ne  serait  pas  satisfaite, 
et  alors  on  augmenterait  l'épaisseur  du  pied-droit  et  par  suite  z' 
de  manière  à  y  satisiaire.  Ou  opérerait  d  une  manière  analogue 
pour  le  cas  où  le  pied-droit  pourrait  tourner  autour  de  son  arête 
intérieure  {>  273^. 

Il  peut  arriver  aussi  que ,  par  suite  d'une  trop  £aiblo  épaisseur, 
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le  pied-droit  glisse  sur  sa  base.  Co  L,li>seraent  ne  peut  avoir  lieu 
dès  que  rinégalité  du  2"  du  h"  273  est  salistailo. 

U  peut  arriver  également  que  la  voûte  glisse  sur  ses  naissances  ;  . 
on  vérifiera  encore  si  cet  effet  est  possible  à  l'aide  de  l'inégalité 
du  2*"  du  n'  273,  dans  latjuelle  M  ne  comprendra  plus  le  poids  da 
pied-droit,  mais  seulement  celui  de  la  moitié  de  voûte  qui  le  sur- 
monte. Ce  cas  est  évidemment  celui  qui  exige  la  plus  grande 
épaisseur  de  pied-droit.  Cependant,  comme  Tépaisseur  statique 
calculée  pour  le  renversement  est  ordinairement  plus  que  suffi- 
sante pour  résister  au  glissement ,  on  ne  peut  s*en  tenir  à  celle 
calculée  d'après  le  glissement. 

Ordinairement,  on  augmente  Tépaisseur  statique  trouvée  d'uno 
quantité  telle ,  qu'en  y  supposant  appliquée  une  pression  égale 
aux  2/3  de  la  charge  totale  de  la  fondation,  on  n'ait  à  craindre 
ni  le  tassement  du  sol,  ni  Fécrasement  des  matéririux.  Dans  le 
Mémorial  du  génie  militaiî'e,  au  lieu  d'opérer  ainsi  pour  obtenir 
de  la  stabilité ,  on  multiplie  Tépaisseur  statique  par  1»38  ou  1,40, 
ce  qui  revient,  lorsque  les  parements  sont  verticaux,  à  rendre  le 
moment  de  stabilité  du  pied-droit  égal  à  1»9Û  ou  deux  fois  celui 
de  la  poussée  qui  tend  à  le  renverser*  Ces  valeurs  sont  fondées 
sur  la  stabilité  des  constructions  établies  parVauban ,  et  qui  sont 
regardées  comme  des  modèles  ;  mais  si  Ton  examinait  les  admira- 
bles édifices  du  style  sarrasin ,  ou  seulement  un  grand  nombre  de 
ponts  suspendus  contruits  en  France  et  en  Angleterre ,  on  trouve- 
rait une  valeur  empirique  l^eauooup  moindre.  Dejardin  adopte, 
dans  sa  Routine  de  établissement  des  voûtes  ^  1,50  pour  la  valeur 
de  ce  coefficient  de  stabilité ,  ce  qui  revient  à  multiplier  par  1,23 
répaisseur  statique  du  mur.  • 

Dejardin  donne  le  moyen  graphique  et  les  formules  qui  suivent 
pour  déterminer  Tépaisseur  pratique  des  pieds-droits. 

"^•«•w.  Par  le  point  B,  fig.  95,  situé  sur  le 

joint  extrême  et  au  1/5  de  sa  longueur 
(255) ,  à  partir  de  l'intrados,  on  mène  la 
ligne  BF  faisant  avec  Phorizontale  un 
angle  tel  que  Ton  ait: 

0  A  F 

P,  poids  de  la  demi-voni  >  MNUE  sur  l'unité  de  longueur; 
Q,  poussée  horizontale  miuimum  (281  et  282}. 
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Le  point  F  ainsi  déterminé  est  l'extrémité  de  la  base  de  la  cu- 
lée ,  au  niveau  des  uai^^ances  ,  et  OQ  pourra  la  raccorder  avec 
1  extrémité  N  de  l'extrados,  soit  par  une  droite  inclinée  NF  ,  soit 
par  une  série  de  retraites ,  pour  limiter  extérieurement  la  cuiôe 
entre  le  joint  extrême  MiN  et  celui  de  naissance  AF. 

Lorsque  la  voûte  n'aura  pas  un  intrados  circulaire ,  il  faudra 
vôritier  si  la  partie  AFMN  satisfait  la  condition  de  résisiance  à  fé- 
crasement  et  de  résistance  au  gOssementf  c'est-à-dire  si  l'on  a  à 
la  fois  ; 

P+P'<6R  tAj^<k, 

P',  poids  de  la  portion  ÂFMN  ; 

b,  longueur  du  joint  AF  de  naissance  ; 

R,  coeificienl  (le  résibtanc''  pratique  de  la  maçonnerie  à  l'écrabement  (89); 
k,  coefficient  de  frottement  de  la  voùle  sur  le  joint  AF  {92  et  247). 

Pour  les  voûtes  en  plein  cmtre,  cette  vérification  est  inutile  ,  et, 
pour  ce  cas ,  le  joint  MN  étant  incliné  à  dO»  avec  Thorizontale 
(255) ,  on  reconnaît  facilement  que  Ton  a,  en  faisant  tang  1=4/3 
(yalenr  inférieure  à  toutes  celles  que  fournirait  la  table  1*  du 
n*  283  pour  les  voûtes  en  pl^in  cintre  de  1  à  20  mètres  de  rayon  ; 
on  trouverait  1,386  pour  le  rayon  de  1  mètre,  et  1,339  pour  celui 
de  20  mètres): 

ou  sensiblement  : 

6=o,a5r+o,go»  =  ^"^^. 

r,  T^snn  de  l'intrados; 

e,  épaisseur  de  la  voûte  à  la  clef. 

n  résulte  de  cette  formule  que  Y  épaisseur  de  la  culée  éTune  voûte 

en  plein  cintre  y  au  niveau  de  la  naùsance,est  égale  au  1/4  du  7Yi  i/on 
mené  du  centre  de  la  voûte  à  r  extrémité  de  son  extrados,  extrémité 
qui  se  lerminc  au  joint  incliné  à  SO"*  (255).  11  y  a  cepeiuldiit  ex- 
ception pour  les  voûtes  dont  le  rayon  est  compris  entre  0  et  l'*,50, 
pour  lesquelles  on  tcrmmera  postérieurement  le  protil  de  lu  culée 
par  une  perpendiculaire  menée  du  point  eitrôme  N  de  Textrados, 
et  il  y  aura  un  petit  excès  do  stabilité. 

Épaisseur  tks  pieds-droits  proprement  àiiSy  tf&t-é-dire  avHkS' 
sms  des  naissances,  —  On  a,  pour  l'équilibre  mathématique  : 

QH»(PH-P')(A-t.B)H-<*Efc  X^. 
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Faisant  inl^rv^oir  le  coefficient  de  stabilité  1)50,  il  vient  : 

^QU=(P+P')(A+Lj-hdE/tx  ^; 

d'oà  Ton  lire ,  pour  répaÎAseor  pratiipie  des  pieds^lfoits  : 

E,  épaisieqr  dispieds-droits; 

P,  poids  de  la  demi-voùte  MNDE; 

P',  poids  de  la  culée  AFMK,  au-dcsçus  dt  la  luiissnncr  AF; 
h,  hauteur  des  pied^  -rlroits,  comptée  de  la  fondation  aux  naissances  AF; 
-  d,  poids  du  mètre  cube  de  la  maçonnerie  des  pieds-droits  (89); 
Q,  poussée  horizontale  (281); 

H,  bras  de  levier  de  la  poussée  Q  par  rapport  k  Varêta  da  rutfAipa  di|  pi«d-droit  ; 
A,  diatanM  horizonuie  du  ceitrt  de  gravité  de  reaaenbla  P+F  i  Varéle  inté- 
rieure du  pied^-draît. 

En  ne  crnisidéraiii  (ju  une  unité  «le  Irmotucur  de  voûte  ,  cr  qut 
sijii(jliiH!  ies  calculs ,  désignant  par  S  ia  .soiôiiiii  des  suriaces  des 
profils  de  la  demi-voùte  et  de  )a  çulée  sans  le  pied-droit^  ou  a  : 

et  la  formule  précédente  devient  : 

Lorsque  les  pieds-droits ,  au  lieu  d  avoir  une  épaisseur  uni- 
forme £,  sont  en  talus  sur  leur  face  postérieure  : 

b<;Ji,  étant  leur  épaisseur  au  sommet  ou  la  longueur  du  joint  des  naissances, 
etP>E  étant  leur  épaisseur  en  bas,  on  prendra 

b   

Lorsque  A=B,  cette  formule  donne  B  =  E,  ce  qui  devait  être, 
puis({tt'alors  on  retQjfibe  dans  le  pas  des  pieds-droita  d'épaisseur 
iipiforme. 

Le  talus  total  de  la  face  postériet^e  est  : 
et  il  devient  nul ,  comine  cela  devait  être  ,  quand  ^  =  S. 
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l'n  pied-droit  doit  pouYdr  résister  mm-seuldoisilt  à  la  poussée 

hoii/ontale  qui  tend  à  le  renverser,  mais  aussi  à  la  charge  verti- 
cale appliquée  à  son  sommet  et  à  son  propre  poidi>  ;  i^insi,  on  doit 
avoir  au  moins  : 


U,  charge  Yertfeale  appliquée  au  sommet  du  piednlroit,  par  ttiiffé  de  longueor. 

Four  avoir  Tépaisseur  à  doiuier  «u  pied-droit,  h  une  hauteur 
quelconque  //  au-dessous  de  son  sommet,  pour  résister  à  Técrase- 
ment,  il  sufGt  de  remplacer  h  par  h'  dans  la  valeur  précédente 
de  B. 

Dans  son  travail ,  cité  p.  438,  M.  Léveillé  a  donné  les  formules 

suivantes  pour  calculer  l'épaisseur  des  pieds'droits  ou  culées. 

Arc  de  cercle  :  E  =  (0.35  +  0,212  d)  ^/^^  x  j 


4-0 


0,865  d 

H  ^ 

0,25  d  « 

-"a^  0.546  ^ 

0,84  d 

£,  épaisseur  des  culées  j 
d,  MTtftnre  de  la  Totte  ; 

ht  haoteur  des  culées  eo  distanoe  vertieaïe  entre  les  naissances  et  le  dessus  des 

fondations  ; 
«,  épaisseur  de  la  voûte  à  la  clef; 

flèche; 

bf  pour  les  voûtes  en  anse  de  panier,  la  formule  a  été  établie  dans  l'hypothèse 
que  l'intrados  est  une  ellipse  ayant  d  =  2a  pour  grand  axe ,  et  5  s=f  pour 
demi-petit  axe  (/«t.,  1049); 

H,  dislance  verticale  enti  r  ht  dessus  Je  la  chaussée  et  le  dessus  des  fondations. 
On  a  habituellement  H  =  /i  /"-f-  ^  -f-0^,60,  le  terme  0n»,60  représentant 
la  charge  et  le  pavage  qui  d  ordiniiire  recouvrent  hi  voùle,  et  dont  le  poids, 
après  tassement,  peut  être  considéré  comme  sensiblement  égal  à  celui  de 
la  maçonnerie. 

Le  numérateur  des  fractions^  ayant  H  pour  dénominateur,  repré- 
sente  la  hauteur  du  point  où  le  joint  de  rupture  rencontra  Tintra- 
dos  au-dessus  des  fondations.  Dans  les  voûtes  en  arc  de  cercle ,  le 
joint  de  rupture  étant  en  général  au-dessous  des  naissances,  on  l'a 

supposé  aux  naissances.  Dans  les  voûtes  en  plein  cintre  exlrados- 
sées  horizoutaicment ,  ie  joint  de  rupture  iaisaiit  un  angle  de  60^ 
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arec  la.  verticale ,  on  doit  prendre  h  -f  -  0,25  d  poar  le  numérateur 
de  H;  en  ce  point ,  le  rapport  de  la  flèche  à  la  corde  est  de  0^288, 
valeur  que  le  rapport  de  la  flèche  à  la  corde  atteint  rarement  dans 
les  voûtes  en  arc  de  cercle. 

Pour  les  tfoûtes  en  anse  de  panier ,  le  joint  de  rupture ,  normal 
à  l'intrados  ,  fait  avec  la  verticale  un  angle  de  45®  ;  et  si  l'on  sup- 
pose que  l'intrados  est  une  ellipse  ,  il  est  rencontré  par  le  joint  de 
rupture  à  uno  hauteur 0,54^  au-de&sus  des  naissances;  déserte 
que  le  numérateur  de  H  est  A  4*  0^54 
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Taubau  de  ponts  auœquels  M.  LivEiLti  a  appliqué  ses  formules. 

Dans  tous  les  calculs,  l'épaisseui*  calculée  de  la  ciel'  a  été  substituée  à  l'épaisseur 
réelle,  et  Ton  a  pris  0'»,G0  pour  la  banteor  de  surchai^. 
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:i  1  - 
ru  l  L'p. 

rt'elle. 
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•    rVIvM  m  fuC  UE  CtrClV' 



rvHi9iir  n"  cniniinucs  rrUIllCrs 

m. 

m 

nu. 

ID. 

ni 

ni* 

m. 

m. 

^  S^pSSt^  ^  Nord). 

•t.oo 
5,uo 

0.70 

0,»0 

0,175 
0,160 

0,55 

0.47 

4,00 

2,00 

1,80 
1,70 

1,81 
1,95 

—  deMér^(cii.tfererdaNont; 

7,63 

0,90 

0,118 

0,65 

0,59 

4,31 

3,56 

0,0  1 

11,4U 

1,50 

0,132 

0,60 

0,71 

3,55 

5,V0 

4,68 

—  de  couiur.Hie.à  Arbois... 

13,00 

1,88 

0.1 4S 

0,90 

0,77 

,',00 

5, VU 

4,2.1 

—'^S&^riie  «iêt  Abiiûoîr.s  a 

1,90 

0,136 

1  10 

0,80 

6,21 

5,80 

6,06 

farts  (eiiemin  de  fer  de 

7,24 

Strasbourg)  

16,05 

1 .  r>  ."> 

0,0S)7 

0.00 

0,87 

3,93 

10,00 

—  sur  hi  Korlfi,  a  Shriing  

—  SaiDi-Mazence,  «ur  l'Oise. . 

16,30 

3,12 

0, 1  y  V 

0,84 

0,88 

6,32 

4,88 

5,1  5 

•i3,*0 

1,95 

0,0S3 

1.46 

l.U 

8,45 

11,80 

12,17 

■f4mi  4a  cbemîn  de  fer  du  Nord, 
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25,10 

3,57 

0,141 

1,40 

1.17 

5,43 

y,  J2 

—  de  Uorlaston  

26,37 

4,11 

0,156 

1  07 

5,03 

y, 70 

9,00 

5«  Poins  en  plein  cintre. 

Aqueduc  Drés  d'Ëngbieo  (cbe- 
miD  drfnndo  Nord)  

0,60 

» 

» 

0.35 

0,35 

0,90 

0,50 

1,50 

Pont  dfl  Paiv 

Il 

i,00 

0.35 

0,40 

1,20 

l.oJ 

—  sur  !<•  Thou  

v,uo 

n 

0,50 

0,40 

1,95 

1,00 

1 ,01 
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3,0U 

» 

0.40 

0,43 

3,60 

1,40 

1,31 
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4,00 

» 

0,50 

0,47 

4,00 

1»S0 

«  Été 

1,61 
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r>,oo 

» 

0,55 

O.SO 

3,00 

1,80 

1,78 
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» 

» 

0,60 
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8,20 

» 

0,75 
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11  '1  r  1 1  n  \ 

1 1,00 

1,20 

0,70 

6,30 

3,00 

3,25 

^   des   Basses  Granicef  ^Or<- 

15,00 

» 

» 

1,20 

0,83 

2,00 

3,80 

3,88 

30,00 

M 

» 

7 

1,00 

1,00 

4,50 

4,49 

J»  Pon/«  en  anse  de  panier. 

Poni  de  Charollp?  

6.00 

2,30 

0,383 

0,60 

0,54 

0,40 

1,60 

1,60 

i3,«e 

4|S0 

0,375 

0,90 

0,73 

3,10 

3,75 

3,40 

I5,S9 

0.334 

1,14 

0,85 

4,14 

4,55 

4,32 

—  de  Dôie  «ur  le  Doubs  

15,93 

5,81 

0,335 

1.14 

0,86 

0,41 

3,60 

3,90 

—    dp  NVele-^ley  à  Lymorirh.. 

21,34 

5,33 

0,250 

0.61 

1,04 

3,66 

5,03 

6,47 

—  d'Oriéaiis  (ctieoim  de  fer 

de  Vîerzon;  , .. 

24,20 

7,97 

0,328 

1,20 

1,14 

0,87 

5,62 

5,SS 

—  deTnlporL  

24,50 

8,44 

0.344 

1,36 

1,15 

1,»5 

5,85 

6,21 

35,10 

10.49 

0,313 

1,95 

1,50 

0,98 

8,77 

8,65 

38,98 

9,74 

0,350 

1,63 

1,63 

3,30 

10,80 

10,80 

I>l  U  iMà  iilt  >  r  "- 

De  mdine  que  pour  la  clef  (274} ,  Tépaisseur  des  culées  n'a  pas 
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besoin  d'être  augmentée  pour  la  limite  dos  hauteurs  ordinaires 
de  grands  remblais ,  et  même  les  culées  tendent  plutôt  à  se  ver- 
ser à  rintérieur  de  la  voûte  que  vers  les  terres  quand  elles  ont  une 
très-grande  hauteur  ;  c'est  ce  qui  motive  les  voûtes  superposées 
que  Ton  établit  dans  les  culées  pour  entretoiser  les  murs,  sup~ 
pléer  à  leur  défaut  d^épaisseur  et  les  empêcher  de  boucler. 

Le  tableau  suivant  ne  contient  qtie  des  voûtes  en  plein  cintre  > 
les  autres  pouvant  toiyo*^  évitées  et  ayant  le  désavantage 
de  néiiessiter  deft  eulées  plus  fortes. 


ta 

ce 

ÊPAISSKCiR 

g  1 

ÉPAISSEUR 

—  « 

DËBIGKATlOfi  DES  Wtsri, 

ce 

A  LA 

CLEr 

DBS  CULFES 

-^"^^^^ 

<  s 

>■ 

im) 

O 

réelle. 

caU 

ealta. 

X  -a 

réelle. 

culee. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

nu 

Ponldu  rempart  (Orléans  à  Tours). 

1,20 

0,46 

0,37 

1,20 

0,56 

0,74 

1,T0 

deSaiui-iiylarioii(l'aris  à  Char- 

2,00 

0,40 

0,40 

3,80 

l.-iO 

1,00 

4,40 

—   du  Terire  (Paris  i  CliarUes). . 

3,00 

0,45 

0,43 

2,50 

1,40 

i,SO 

6,20 

Ile  la  Tuilerie(P«rif  i Charlreâ). 

4.00 

0,50 

0,47 

3,40 

1,40 

1,58 

4,10 

5,00 

0,65 

0»&0 

2,50 

1,50 

1,73 

5.15 

— '  du  ll«Bt«a>Grangcii  (Orléans 

tf,00 

1,S0 

0,83 

'1,00 

S,SO 

3,88 

1,30 

276.  Voîkles  légères  en  briques  et  en  poteries.  —  L'usage  des 
briques  pour  la  construction  des  voûtes  d'une  grande  portée  et 
d'une  très-faible  épaisseur  est  devenu  très-fréquent  depuis  que 
Ton  possède  les  mortiers  de  ciment  romain  pour  en  effectuer  la 
liaison.  Ces  mortiers,  par  leur  propriété  hydraulique^  leur  très- 
grande  dureté  et  leur  cohésion  supérieure ,  ont  un  avantage  trè»< 
marqué  sur  le  plâtre ,  qui  perd  sa  résistance  et  se  détruit  à  l'hu- 
midité ,  et  dont  le  gonflement  lors  de  la  prise  augmente  considé- 
rablement la  poussée  des  voûtes  sur  les  murs  ou  pieds-droits. 

Pour  atténuer  autant  que  possible  les  effets  résultant  du  gonfle- 
ment du  plâtre ,  M.  le  capitaine  du  génie  d'Olivier  a  imaginé  une 

disposition  de  briques  à  crochets  ,  qui  pa- 
raît très-con  vénal  ilc  pour  les  voûtes  lé- 
gères. La  tiguit)  y 6  fait  sutiisamment 
comprendre  cette  (iisposition  {AnnaUs 
des  ponts  ei  chaussci  s ,  année  1837  ). 
Des  expériences  de  M.  d'Olivier,  il  ré- 
sulte que  la  poussée ,  par  mètre  courant ,  d'une  voûte  en  briques 
à  crochets,  ayant  4^,89  d'ouverture ,  0»,47  de  flèche  et  0%U8 


Fig.  9*>. 
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d*épaiss6ur,  est  de  689>^,66,  soit  690  kilogrammes  ou  345  kilo- 
grammes pour  ohaque  pied  droit.  La  voûte  qui  a  fbarai  ces  résul- 
tate  était  extradossée  parallèlement,  c'est-à-dire  qu'elle  n'était 
chargée  en  aucun  point,  ce  qui  a  lieu  très-soûvent  ;  mais  la  gair-> 
niture  des  reins  diminuant  la  poussée,  et  la  charge  sur  la  clef 
l'augmentant ,  M.  d'Olivier  estime  que  ces  deux  efforts  se  com- 
pensent. 

La  moitié  do  la  voûte  dont  ii  s'agit  pesant  environ  310  kilo- 
grammes, 011  voit  que  pour  une  voûte  surljaissée  au  1/10,  la 
poussée  a  été  égale  au  poids  augmenté  de  1/10. 

Les  mortiers  de  ciment  romain  n  éprouvant  pas  de  gonflement 
(65) ,  il  convient  de  les  substituer  au  plâtre  pour  la  construction 
des  voûtes  légères,  toutes  les  fois  que  cela  est  possible.  Les  briques 
à  crochets  peuvent  aussi  s'employer  avantageusement  avec  ces 
mortiers. 

,  Lagarde,  ingénieur  civil  (  Manuel  du  eomtrueteur  en  gêné" 
ml  ) ,  en  combinant  les  résultats  de  M.  d'Olivier  avec  ceuî  de  Hon*» 
delet  (277) ,  a  établi  le  tableau  suivant ,  qui  donne  «  pour  les  voû- 
tes minces ,  des  épaisseurs  de  pieds-droits  s'accordant  assez  bien 
avec  quelques  applications  que  nous  avons  faites. 

Dans  ce  tableau ,  la  poussée  est  donnée  i)ar  mètre  courant  sur 
chaque  pied 'droit  ;  les  jiieds-droits  sont  supposés  en  inaronnerie 
(le  nioeilous,  et  d'un  poids  de  2  200  kilogrammes  par  mètre  cube; 
ces  pieds -droits  sont  de  plus  supposés  ne  pas  s'élever  au-dessus 
de  la  voûte  et  ôtre  d^uae  hauteur  infinie.  Dans  le  cas  où  la  hau- 
teur des  pieds- droits  ne  serait  que  de  5  ou  6  mètres,  on  pourrait 
diminuer  de  1/10  les  épaisseurs  du  tableau. 


448 


PREMIÈRE  PARTIE. 


VOUTES  Dli  ©««,08  D'ÉPAISSEUR. 

5i 

>  OJ 

o  - 

Wm  CIHTU. 

SIIRBA1SS 

ÉBS  AU  1/3. 
■■■■ 

SURBAISSÉES  AV 1/6. 

SlIRBAKiSilSAIll/U 

Poussée. 

Epaisseur 

des 
piodS'dr. 

Poussée. 

Epaisseur 

des 
pieds-dr. 

PouBiée. 

Epaisseur 

if«di-ar. 

Poufliée. 

Epaiwenr 

des 
pieds-dr. 

m. 

k. 

m. 

k. 

tn. 

K. 

m. 

k. 

m, 

3 

j  iH 

0,20 

206 

0.31 

Z/U 

0,3o 

282 

0,3G 

3 

0^32 

309 

0,37 

0,*3 

423 

0,44 

4 

il2 

0,43 

.f  %U 

v,tl  I 

ou» 

U,ol 

5 

370 

0,41 

5 15 

0,18 

675 

0,56 

706 

0,57 

6 

44  i 

0,45 

618 

0,53 

809 

0,61 

847 

0,63 

7 

518 

0,48 

721 

0,58 

944 

0,66 

988 

0,67 

8 

592 

0,51 

824 

0,62 

1  079 

0,69 

1  129 

0,71 

9 

606 

0,55 

027 

0,65 

!  214 

0,74 

1  270 

0,76 

10 

740 

0,58 

1  030 

0,68 

1349 

0,78 

1411 

0,80 

It 

SI  i 

0,61 

t  133 

0,7! 

1  484 

0,83 

1  552 

0,85 

12 

8b8 

0,Gi 

1  236 

0,75 

1  6!9 

0,86 

1  693 

0,89 

13 

969 

0,GG 

1  339 

0,78 

1754 

0,90 

1  884 

0,92 

U 

1  036 

0,68 

1  442 

0,81 

1  889 

0,93 

1  975 

0,9i 

15 

1  110 

0,70 

1  545 

0,84 

9  024 

0,96 

9  117 

0,97 

le 

1184 

0.72 

1648 

0.87 

9158  1 

0,98 

9858 

1,00 

¥OUTES  DE  O",»  D'fiPAlSSEUB. 
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0,32 
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0,37 

405 

0,43 

423 

0,44 

3 

333 

0,38 

463 

0,46 

607 

0,53 

635 

0,55 

i 
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0,45 
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0,53 

810 

0,61 

846 

0,63 

955 

0,51 
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0,59 

1019 

0,67 

1  099 

0.69 

(i 

668 

0,55 

927 

0,6.> 

I  -m 

0,74 

1  270 

0,76 

7 

777 

0,59 

1  08! 

0,70 

1  416 

0,80 

1  482 

0,83 

o 

888 

0,G4 

1  236 

0,75 

1618 

0,86 

1604 

0,89 

9 

999 

0,67 

1  390 

0,80 

î  S  -21 

0,91 

1  905 

0,93 

10 

1  110 

0,70 

1  545 

0,84 

2  023 

0,96 

2  117 

0,97 

11 

t  991 

0,75 

1  700 

0,89 

9  996 

0,99 

9898 

1,03 

1  332 

0,78 

î  sr)5. 

0,!)2 

2  428 

1,0.5 

2  540 

1,08 

13 

1443 

0,81 

2  008 

0,95 

9  631 

1,09 

2  751 

1,12 

14 

1554 

0,8  i 

2  163 

0,98 

9  883 

1,13 

9  963 

1,16 

15 

1  665 

0.87 

2  317 

1,02 

3  036 

1,18 

3  176 

1,20 

IG 

1770 

0,91 

9  479 

1,05 

3  937 

1,99 

3  367 

1,25 

Malgré  la  forme  avantageuse  à  la  liaison  dos  brîqaes  de 
M.  d*01ivier,  Ton  conçoit  que  les  propriétés  du  mortier  de  ci- 
ment romain,  de  n'éprouver  aucun  gonflement  à  la  prise,  d'aug- 
menter de  dureté  à  rhumidité,  et  d'avoir  une  force  do  cohésion 

sufGsante  pour  relier  convenablement  des  briques  ordinaires, 
doivent  leur  l'aire  donner  la  préférence  sur  le  plâtre  pour  la  con- 
struction des  voûtes  légères. 

Lorsqu'on  a  besoin  d'une  crrande  légèreté,  et  que  la  voûte  ne 
doit  être  soumise  à  aucune  ciiarge  autre  que  celle  due  à  son  pro- 
pre poids,  on  peut  substituer  aux  briques  pleines  des  briques  ou 
des  poteries  creuses;  c'est  avec  ces  poteries  que  M.  Laroque  a 
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établila  voûte  en  ogive  recouvrant  la  nef  de  l'église  de  Bagnàres- 
de-Lucbon,  dont  la  largeur  est  de  14**,  50. 

Avant  remploi  dn  ciment,  Tapplication  des  voûtes  minces  en 
briques  et  plAtre  était  limitée  à  quelques  voûtes  d'églises  et  à  de 

petites  voûtes  intérieures  parfaitement  protégées  par  une  toiture  ; 
mais  aujourd'hui  la  grande  adhérence  du  mortier  do  ciment  per- 
met d'exécuter  des  voûtes  minces  eij  briques  posées  à  plat  sur  deux 
ou  trois  rangs  d'épaisseur ,  lesquelles ,  sans  trop  fatiguer  les 
murs  pieds-droits,  remplacent  souvent  avec  avantage  les  plan- 
chers en  charpente,  et  même  les  toitures,  eu  les  recouvrant  d'une 
chape  en  ciment  de  û<°,ûd  d'épaisseur* 

Nous  avons  fait  construire  plusieurs  de  ces  voûtes  minces  avec 
le  ciment  Gariel,  entre  autres  : 

La  voûte  terrasse  couvrant  le  résmoir  d'eau  de  Mers-el- . 
Kébir,  près  Oran  (Algérie),  qui  a  25  mètres  de  longueur  sur  16  mè- 
tres de  largeur  moyenne  ;  elle  est  en  arc  de  cloître,  sa  flèche  est 
de  l'^jSO,  et  elle  est  formée  de  trois  rangs  de  briques  de  0*,035 
posées  à  plat  et  d'une  chape  en  ciment  de  0»,025,  le  tout  recou- 
vert d'une  couche  de  béton  maigre  de  O'^,!^  d'épaisseur  pour  pré- 
server la  voûte  et  sa  chape  des  influences  atmosphériques; 

2»  Les  voûtes  en  dôme  recouvrant  les  réservoirs  d'eau  des 
villes  de  Béziers  et  d'Agdo  (Hérault)  ;  elles  ont  13"', 50  et  16  mi- 
tres de  diamètre  aux  naissances,  et  3*", 50  et  8  mètres  de  montée; 
elles  sont  formées  de  deux  rangs  de  briques  posées  à  plat,  et  d'une 
chape  en  mortier  de  ciment  faisant  les  parements  extérieurs  des 
dômes; 

3«  La  voûte  en  ogive  de  Téglisede  Barcelonne  (Geis)^  de  13»;50 
d^ouverture,  formée  de  deux  et  trois  rangs  de  briques  posées  à 
plat,  et  recouverte  d'une  chape  en  mortier  de  ciment. 

Nous  citerons  encore ,  p  armi  les  belles  voûtes  minces  en  bri<(ues, 

celle  qui  recouvre  l'atelier  de  fabrication  du  ciment  à  Yassy^  qui 
a  49",35  de  longueur  sur  18"s60  de  largeur.  Cette  voûte,  en  ber- 
ceau, est  foiinée  de  trois  rangs  do  briques  de  O^jOSS  d^épaisseur, 
et  son  extrados  est  recouvert  d'une  ehnpe  en  ciment,  sur  laquelle 
on  a  placé  une  forte  couche  de  terre  cultivée  en  jardin. 

Ëniin,  les  réservoirs  supérieurs  que  la  ville  de  Paris  vient  de 
faire  construire  pour  les  eaux,  à  Passj,  sont  recouverts  d'une  série 
de  voûtes  d'arête,  très-plates,  occupant  chacune  un  espace  carré 
de  4  mètres  de  côté,  et  reposant  sur  des  piliers  carrés  en  bri* 
ques  et  ciment  de  0»,32  de  côté  et  de  4  mètres  de  hauteur.  Ces 

29 
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voûtes^  qui  n^OQt  <iae  0",2b  de  flèche  etO-'yOS  d'épaisseur^  y  com- 
pris une  chape  mince  en  ciment,  sont  composées  de  deux  rangs  de 
briques  minces  posées  à  plat.  La  chape  est  recouverte  d*une 

couche  de  mortier  de  ciment  Irès-maigre,  dont  le  but  est  de  pré- 
server la  coiistrucLiori  des  eflets  immédiats  de  l'atmosphère. 

Lorsque  les  voûtes  minces  ne  supportent  que  leur  propre  poids, 
sans  aucune  surcharge,  leur  poussée  est  excessivement  faible  re- 
lativement à  ce  qu  elle  serait  si  les  voûtes  avaient  été  faites  en 
maçonneries  ordinaires,  et  l'épaisseur  des  pieds-droits  se  trouve 
considérablement  réduite.  Mais  si  les  voûtes  supportent  de  grands 
,  poids,  comme  cela  arrive  pour  les  planchers  de  manufactures  ou 
d'«itrepôtSy  la  poussée  devient  considérable  et  par  suite  aussi  Té- 
paisseur  des  pieds-droit^. 

La  résistance  des  pieds^droits  doit  être  en  harmonie  avec  la  ré- 
sisiance  de  la  voûte,  si  l'on  veut  que  celle-ci  puisse  supporter  une 
charge  maximum,  car  il  est  évident  qu'un  défaut  de  résistance  des 
pieds- droits  diminuera  la  résistance  proprement  dite  de  la  voûte. 
Nous  avons  fait  construire,  à  litre  d  essai,  dans  les  vieux  bâtiments 
du  lazaret  de  Marseille,  une  voûte  en  arc  de  cercle  de  1  mètre 
de  longueur  entre  les  têtes,  de  5  mètres  decordp,  0'".r(()  dr»  flèche, 
et  0"»,0i  d'épaisseur  uniforme,  et  formée  de  deux  rangs  de  briques 
de  û">,03  d'épaisseur  posées  à  plat  avec  mortier  de  ciment  de 
Yassy.  Cette  voûte,  qui  avait  pour  points  d'appui  deux  énormes 
piliers  du  lazaret ^  a  supporté  sans  mouvement  visible,  un  poids 
de  45000  kilogrammes,  obtenu  avec  des  rails  et  des  coussinets  ; 
elle  ne  s*est  rompue  que  sous  une  charge  de  55  000  kilogrammes, 
soit  11 000  kilogrammes  par  mètre  carré  de  surface  horiiontale 
d'extrados.  Nul  doute  que  la  charge  de  rupture  eût  encore  été  plus 
considérable ,  si  la  forte  poussée  sur  les  points  d'appui  n'avait  fait 
reculer  de  O'^.OOT  dans  Tintérieur  d'un  pilier  l'une  des  pierres 
formant  sommier. 

277.  \oûtfs  miuecs  |miui*  plancherai  incombaiitiblcs.  —  La 
condition  d'incombustibilité,  si  nécessaire  pour  les  construciioiis 
industrielles,  conduit  à  faire  Tapplication  de  voûtes  minces  en 
briques  et  ciment  pour  former  les  planchers  et  les  couvertures 
des  manufactures,  docks,  halles  et  magasins,  ainsi  que  des  ate- 
liers de  blanchisseurs,  teinturiers ,  etc. ,  où  Thumidité  détruit 
promptement  les  planchers  ou  les  combles  en  bois. 

€es  dernières  années,  à  Timitation  de  ce  qui  se  pratique  depuis 
longtemps  en  Angleterre,  les  ingénieurs  français  ont  une  tendane« 
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à  rendre  incombustibles  les  planchers  des  bâtiments  industriels  et 
manufacturiers  d'une  grande  surface,  en  les  composant  de  voûteâ 
minces  en  briques  et  ciment  reposant  sur  des  poutres  en  fer^  en 
tôle  ou  en  fonte,  supportées  par  des  piliers  en  briques  ou  par  des 
colonnes  en  fonte.  Ces  voûtes  ont  ordinairement  de  2»,75  à  3  mè-* 
très,  et  jusqu'à  3°, 50  de  portée;  elles  sont  en  arc  de  cercle ,  avec 
une  flèche  de  1/iO  pour  les  bâtiments ,  et  de  1  /8  pour  les  entrepôts 
de  marcliandises  lourdes.  Ces  proportions  varient  y  du  reste ,  selon 
la  nature  et  la  grandeur  des  charges  à  supporter,  et  la  destination 
des  constructions.  Il  est  important  d'élever  des  chaînes  dans  les 
murs  aux  |  niiits  de  {grande  fatigue  ,  et  de  disposer  dans  les  voûtes 
des  tirants  en  fer  allant  d'un  mur  à  l'autre  pour  s'opposer  à  la 
poussée  \  il  convient  même  do  faire  passer  un  tirant  par  les  extré- 
mités des  poutres  reposant  sur  les  murs ,  atin  do  relier  entre  elles 
toutes  les  parties  de  la  maçonnerie.  La  section  des  tirants  a  ordi- 
nairement deO^^OlT)  à  0'",020  de  côté  pour  les  planchers  de  ma- 
nufactures,  et  de  0*,030  à  O'^.OSS  pour  ceux  d'entrepôts. 

Ces  voûtes  doivent  être  en  briques  et  mortier  d'excellente  qua- 
lité  ;  on  leur  donne,  à  partir  de  chaque  naissance  et  jusqu-ati  1/3  du 
développement  de  chaque  demi^voûte^  une  épaisseur  de  O»', 22,  et 
on  réduit  cette  épaisseur  à  0«,11  pour  le  reste.  On  pose  les  bri- 
ques de  champ  ,  en  garnissant  parfaitement  les  joints  avec  du 
mortier  do  ciment;  on  fait  le  remplissage  des  reins  avee  du  béton 
maigre,  que  Ton  recouvre  ensuite  d'uue  aire  en  plâtre  ou  en  ci- 
ment, sur  laquelle  on  pose  le<î  dalles,  les  carreaux  ou  les  plan- 
ches devant  former  lo  plancher. 

278.  MBjvm  iprapklqae  dottné  par  i^'S- 
Rondelet,  pour  délermiaer  «pproxl> 
mallvaiieiit  la  poussée^  svr  ses  pieds* 
droits»  d*Hae  voAto  extradossée  parai* 
léiemat.  —  On  décrit,  fig.  97,  une 
circonférence  moyenne  TK6  ;  aux  points 
T  et  G,  on  mène  des  tangentes  à  cette 
courbe  ;  par  le  point  de  rencontre  F  de 
CCS  tangentes ,  on  mène  la  normale  FO  à 
la  circonférence ,  ce  qui  détermine  le  point  K  où  se  fait  le  i»lus 
grand  eiïort. 

Par  le  point  K,  on  mène  Thorizontale  IL,  que  l'on  prolonge 
jusqu'aux  pnrallMes  TF  et  OC. 

La  partie  tk,  multipliée  par  Tépaisseur  de  la  voûte,  exprime 
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Teffort  horizontal  de  la  partie  inférieure  de  la  TOÙte,  et  la  par- 
tie KL,  multipliée  également  par  l'épaisseur  de  la  voûte,  désigne 

celui  de  la  partie  supérieure. 

Ces  deux  efforts,  agissant  en  sens  contraire  et  étant  directement 
opposés,  se  détruiront  pn  partie  ;  ainsi ,  portant  îK  de  K  en  m  ,  la 
différence  mh,  muitipUée  par  l'épaisseur  de  la  voûte,  sera  Tex- 
pression  de  la  poussée. 

Cette  manière  d'opérer  donne  des  résultats  satisfaisants  pour  la 
pratique ,  mais  non  pour  la  théorie. 

Représentant  par  : 

P,  le  proéiiit  de  mL  par  Tépaiftsear  de  la  voûte; 
X,  l'épaisseur  à  donner  aux  pieds-droits, 

Rondelet  a  trouvé  qu'on  obtenait  une  stabilité  suffisante  au 
moyen  de  la  formule  : 

a?  =  /âF 

Cette  formule ,  modifiée  suivant  les  données  de  Rondelet^  pour 
les  diverses  espèces  de  voûtes,  devient  : 
Pour  une  voûte  en  arc  de  cloître  : 

a}=y  wx  0,67. 
Pour  une  voûte  sphérique  : 

Pour  une  voûte  d'arête  supportée  par  quatre  piliers ,  les  parties 

delavoilte  formant  lunettes  n'étant  pas  continuées  dans  Tépais- 
seur  des  pieds-droits ,  on  a  pour  le  côté  de  chaque  pilier  : 

Pour  la  même  voûte,  mais  les  parties  formant  lunettes  étant 
prolongées  dans  Tépaisseur  des  piliers,  on  a  : 

Des  développements  donnés  par  Rondelet  (  Traité  de  fart  de 
àâiir) ,  il  résulte  : 

1*  Que ,  représentant  l'épaisseur  des  pieds-droits  d'une  voûte 
en  plein  cintre  par  l'unité ,  Tépaisseur  relative»  pour  une  même 
ouverture ,  sera  : 

Voûte  ogivale  0,70 

Yoûte  en  ^»leiu  cintre   1,00 
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Voûte  surbtfuée  an  1/5   1,18 

Id.          au  1/6   1.55 

Id.          aa  1/10   1 ,39 

Plate-bande   1,42 

2«»  Que,  représentant  la  poussée  de  la  \  oùte  en  plein  cintre  par 
l'unité .  la  poussée  relative  des  autres  voûtes  sera  : 

VoAte  ogivale..  •  0,tô 

Voûte  en  plein  cintre.*.. i.CNI 
Vodte  surbaissée  au  1/5  1,595 

M.  au  1/6  1,82 

Id.  au  1/10  1,91 

Plate-bande  1,95 

379.  ■élli«ile  graphique  fioamée  psip  Méry,  IngénieMr  des 
pomtm  et  ehemeéca ,  ponv  ealenlep  la  stabllUé  desi  veùtes. 

Par  ce  procédé,  qui  est  très-pratique,  on  peut  obtenir  les  divers 
éléments  principaux  nécessaires  pour  déterminer  les  épaisseurs 
des  voûtes  cylindriques  de  toutes  les  formes  et  de  leurs  pieds- 
droits. 

Lorsqu'une  voûte  est  en  équilibre ,  de  quelque  manière  que , 
sur  chaque  joint,  la  pressioli  se  répartisse  entre  les  différents 
points,  Fensemble  des  pressions  partielles  rig.  m. 

donne  une  résultante  unique  appHqoée  en 
un  point  du  joint;  ainsi,  par  exemple, 
pour  le  Joint  ab^  fig.  98 ,  cette  résultante, 
qne  nous  désignerons  par  p,  sera  appliquée 

au  point  g\  et  la  Toûle  devra  être  tenue  en   

équilibre  par  cette  pression  p  et  par  la  poussée  horizontale  P  qui 
agit  au  sommet  de  la  voûte.  Sur  chacun  des  autres  joints  a'b', 
etc. ,  il  existe  des  points  g'g",  etc. ,  analogues  à  g.  Tous  ces 
points  déterminent  une  courbe,  que  M.  Méry  appelle  courbe  des 
pressiûHSi^  qui  est  très-propre  à  éclairer  sur  l'équilibre  de  la 
voûte. 

Si  cette  courbe  passe  au  sommet  C  de  la  voûte,  au  point  ù  de 
Tintrcidos  et  au  point  extérieur  A,  cela  indique  que  la  voûte  tend 
à  s  ouvrir  à  Fintrados  au  joint  C ,  à  l'extrados  au  joint  aù ,  et  que 
le  pied-droit  tend  à  tourner  autour  de  Taréte  extérieure  A. 

La  courbe  'des  pressions  n'atteignant  pas  les  points  G,  6  et  A, 
mais  s'en  rapprochant  comme  l'indique  la  figure,  elle  montre  en- 
core que  ces  points  sont  les  plus  faibles  de  la  voûte. 

la  résultante  de  toutes  les  pressions  qui  s'exercent  snr  le  joint  ab 


Digitized  by  Google 


454  PREHiàRB  PitRTIE. 


passant  par  lo  point  g  ^  où  la  courbe  des  pressions  rencontre  ce 
joint,  la  moitié  des  composantes  de  p  agissent  sur  la  portion  hg  , 
qui  doit  résister  à  cettp  action  sans  s'écraser;  il  en  est  de  même 
de  chacune  des  portions  eA,  b'g\  b"g'\  C^'". 

^Qus  disons  que  bg  doit  être  capable  de  supporter  la  moitié  de 
la  pression  qui  s'exerce  sur  le  joint  ba;  mais  remarquons  que.  la 
pression  allant  on  augmentant  depuis  le  point  ^jusqu'en  Ta- 
réte  b  s'écraserait  si  Ton  s'en  tenait  pour  à  la  limite  exigée  par 
une  demi-pression  répartie  uniformément. 

On  n'a  rien  de  bien  positif  sur  la  manière  dont  la  pression  se 
répartit  sur  un  joint  ;  mais  on  admet  généralement  qu^étant  à  son 
maximum  end,  elle  décroît  proportionnellement  à  la  distance  de  ce 
point ,  de  sorte  que  la  pression  étant  moyenne  en  g ,  elle  est  nulle 
au  point  h  qui  donne  /igzzz2gb  (la  pression  totale  étant  représentée 
par  la  surfacé  d'un  trianj^le  dont  ^6  est  la  hauteur,  g  le  centre  de 
gravité,  et  dont  la  base,  que  nous  représenterons  par /r, -est  pro- 
portionnelle à  la  pression  maximum  en/>;  en  tout  autre  point, 
la  pression  est  représentée  (274)  par  la  parallèle  menée  en  qe 
point  à  la  base  du  triangle. 

Cela  posé ,  comme  il  est  évident  qu^au  point  6  la  pression  k  ne 
doit  pas.  dépasser  la  limite  que  comporte  la  pierre ,  il  en  résulte 
que  la  partie  bg  doit  être  capable  de  supporter  une  charge  repré-> 
sautée  ^bi  kxbg,ei  comme  la  pression  totale  sur  le  joint  a&  est 

kx  ^àgj  l'on  voit  que  bg  doit  être  capable  de  supporter  Les  ^3 

de  la  charge  totale  du  joint ,  et  non  la  moitié. 

La  pression  s'exerçant  suivant  la  tangente  à  la  courbe  des  pres- 
sions, cette  courbe,  par  son  inclinaison  sur  les  divers  joints ,  sert 
encore  à  faire  coimaitrc  les  joints  on  le  glissement  est  à  craindre, 
tt  étant  Taugle  que  fait  la  direction  de  la  pression  avec  le  joint  da 
voussoir,  Teftort  qui  a^'ii  suivant  la  dir(>ction  du  joint  pour  pro- 
duire le  glissement  est  p  cos  a,  l'effort  normal  au  joint  esip  sin  a  . 
et  0,76  étant  le  coefûcient  de  frottement  ordinairement  adopté ,  ou 
doit  avoir,  pour  qu'il  y  ait  stabilité]:  p  cos  a  <ip  sin  «  X  0,76 ,  ou 
cos  a  <  sin  «X  0,76. 

Tracé  de  la  courbe  des  pressions,  —  Une  voûte  exigeant ,  pour  sa 
stabilité ,  que  son  épaisseur  et  celle  de  ses  pieds-droits  soient  plus 
considérables  que  ne  Pexige  Féquilibre  statique,  on  conçoit  que  la 

courbe  des  pressions  peut  y  prendre  une  infinité  de  positions  dif- 
férentes ,  sans  qii'ii  spit  possible  do  préciser  celle  qui  se  réalisera. 
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cette  potiiioa  dépendant  da  tassement ,  que  Ton  ne  peut  préroir 
exactement ,  et  des  surcharges  accidentelles  aaxijueÙes  la  voftie 
peut  ètie  soumise. 
Prenons,  fig.  99,  sur  le  plan  des  fié*  9». 


naissances,  le  point  m,  paraissant^  par 
ses  distances  aux  points  k  et  a,  devoir 
appartenir  à  la  courbe. des  pressions 

(  les  parties  bm  et  am  doivent  chacune 

pouvoir  supporter  sans  s'écraser  les 
2/3  de  la  char^îe  du  joint  ab  )  ;  pre- 
nons également,  sur  le  joint  vertical 
cd,  le  point  /i,  paraissant,  par  sa  di- 


stance au  point  c,  appartenir  à  la  courbe  des  pressions,  et  propo- 
sons-nous de  tracer  cette  courbe  passant  par  m  et  n ,  c'est-à-dire 
de  trouTer  les  points  en  lesquels  elle  rencontre  les  joints 
kiy  etc. 

On  calcule  le  poids  du  voussoir  cdàa ,  et  on  détermine  la  po6i« 
tion  de  son  centre  de  gravité;  soit  KG  la  verticale  passant  par  ce 
centre  de  gravité^  prolongeons  cette  verticale  jusqu'à  Thorizon- 
taie  nX ,  joignons  Km^  prenons  KS  proportionnel  au  poids  trouvé^ 

et,  terminant  le  parallélogramme  KSRP,  KP  est  proportionnel  à"  la 
poussée  horizontale ,  et  la  diagonale  KR  à  la  pression  totale  p  sur 
le  joint  ab.  Cela  fait ,  soit  kg  la  verticale  passant  par  le  centre  do 
gravité  du  voussoir  cdfe;  pr*Mi(vns  ks  proportionnel  au  poids  de  ce 
voussoir,  et  kp  égal  à  la  poussée  horizontale  KP  ;  construisons  le 
parallélogramme  ksrp;  la  diagonale  kr  représente  l'intensité  (  t  la 
direction  de  la  pression  sur  le  joint  ef,  et  le  point  o ,  où  elle  ren- 
contre ce  joint ,  est  un  des  points  de  la  courbe  des  pressions. 
Opérant  sur  le  voussoir  edih  comme  swteâfe,  on  détermine  le 
point  oii  la  courbe  rencontre  le  joint  M,  et  par  la  môme  mar* 
ehe  on  déterminerait  tous  les  autres  points  de  cette  courbe. 

Si  les  points  m  et  n  ont  été  mal  choisis ,  on  ne  tarde  pas  à  8*en 
apercevoir  ;  la  courbe  que  Ton  obtient  sort  des  limites  convena- 
bles, ou  conduit  à  une  épaisseur  démesurée  de  pieds>droits.  On  fait 
alors  une  nouvelle  hypothèse  sur  la  position  de  ces  points,  et  on 
construit  une  nouvelle  courlH^,  en  se  servant  évidemment  des 
poids  et  [dos  positions  des  centres  de  gravité  de  voussoirs  qui  ont 
été  <lélerminés  pour  la  première  courbe. 

Supposant  que  la  voûte  est  construite  en  matériaux  assez  ré- 
sistants pour  que  k  pression  puisse  s'exercer  sur  les  arêtes  des 
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vottssoirs  sans  les  écraser,  il  est  évident  qu'il  y  aura  équilibre  tant 
que  la  courbe  des  pressions  ne  dépassera  en  aucun  point  la  limite 
des  voussoirs;  mais  qu'aussitôt  cette  limite  dépassée,  Téquilibre 
sera  rompu  m  la  voûte  n^est  pas  consolidée  par  des  armatures  ou 
des  mortiers  d^une  résistance  supérieure  à  Teflort  qui  tend  à  rom- 
pre réquîlîbre.  Avec  les  matériaux  ordinairement  employés ,  les 
distances  de  la  courbe  aux  extrémités  de  chaque  joint  doivent  être 
telles ,  que  chacune  d'elles  soit  capable  de  supporter  une  cliai  ge 
uniformément  répartie  égale  aux  ij'À  do  la  charge  totale  qui  re- 
pose sur  le  joint.  Lorsque  deux  voûtes  opposées  s'appuient  sur  un 
môme  pied-droit,  on  peut  s'eu  tenir  à  l'épaisseur  statique ,  c'est- 
à-dire  à  celle  où  la  courbe  des  pressions  passe  aux '^extrémités  des 
joints  de  la  clef  ^  des  reins  et  du  plan  des  naissances;  parce  que , 
outre  que  les  poussées  contraires  rendent  tout  mouvement  du 
pied-droit  impossible,  la  maçonnerie  qui  relie  les  deux  voûtes  an- 
dessus  du  plan  des  naissances  rend  impossible  le  glissement  et  le 
ronversement  de  la  partie  de  voûte  comprise  entre  les  naissances 
et  les  reins.  Il  est  évident  que  le  massif  de  maçonnerie  qui  reliera 
^es  deux  voûtes  doit  être  construit  au  moins  jusqu'aux  joints  de 
îrupture  des  voûtes  avant  le  dédntrement  et  le  chargement. 

^80.  Béterminatl*!!  du  profil  d'é^vlllbre  pratique  d'une 

Yoûtc.  —  La  laéthûde  indiquée  au  n°  273  pour  déterminer  les  di- 
mensions à  donner  à  une  voûte,  et  celle  de  M.  Méry  (279)  exi- 
gent la  recherche  des  centres  de  gravité  des  diverses  portions  du 
profil  de  cette  voûte,  ('ette  recherclie  étant  presque  toujours  lon- 
gue et  ardue ,  Dejardin  a  donné ,  dans  sa  Moutinede  l'éiaOiissement 
des  mûtes ,  une  méthode  qui  lui  a  permis ,  en  excluant  tout  tâton- 
nement ,  de  déterminer  le  profil  d'une  voûte  satisfaisant  aux  coU" 
ditions  de  stabilité  établies  par  les  méthodes  énoncées  ci*dessas^ 
et  de  calculer  à  l'avance  des  tables  qui  donnent  le  métrage  des 
voûtes  et  de  leurs  culées,  en  raison  de  leur  ouverture ,  pour  les 
trois  systèmes  les  plus  usités. 

L'établissement  de  ce  profil  d'équilibre  est  basé  sur  le  principe 
suivant ,  général  à  la  construction  des  voûtes  :  Dans  les  voûtes 
construites  suivant  une  des  formes  usitées  ,  la  pressioh^  quelle  que 
soit  sa  valeur,  qui  agit  dans  le  sens  du  contour  de  rintrados^  croit 
depuis  le  sommet  jusqu'aux  iiaissances. 

Tracé  de  la  courbe  d'extrados  de  ce  profil.  —  L'intrados  étant 
donné ,  le  prolil  sera  déterminé  par  le  tracé  de  l'extrados. 

Partant  de  Tépaisseur  à  la  clef  e,  donnée  par  les  formules  du 
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274 ,  si  l'on  désiffoe ,  fi  g.  100 ,  par  e'  Tépaisseur  variable  de  la 
voûte,  c'est-à-dire  la  longueur  des  Kg. 
joints  HH',  LL',  etc.,  et  par  a.  Taiigle 
qae  ùât  avec  la  verticale  chaoïm  de 
ces  jôints  y  oq  agénéralement  : 


C08« 


De  celle  relation ,  il  résulte  que  la 
distance  p  du  centre  0  à  Textrados,       ®  a  t 

en  un  point  correspondant  à  l'angle  a,  est,  en  désignant  par  r  le 


rayon  de  l'intrados  : 


eot« 


(2) 


L'équation  (2) ,  à  cause  de  son  extrême  simplicité ,  conduit  à 
deux  constructions  géométriques  tout  élémentaires,  et  dont  Tune 
permet  de  tracer  la  courbe  d'extrados  d'un  mouvement  continu. 

En  premier  lieu,  les  équations  (1)  et  (2)  expriment  que  tous  ies 
joints  HH',  LL',  etc.,  doivent  avoir  une  projection  verticale  con- 
stamment égale  k  e;  si  donc  on  mène  une  normale  quelcon- 
que OHH',  rencontrant  l'intrados  en  H,  qu'à  une  hauteur  H'  I^e, 
au-dessus  du  point  H ,  on  mène  l'horizontale  indétinie  H'G ,  ia 
rencontre  de  cette  ligne  avec  la  normale  OH  prolongée  donnera 
le  point  H'  de  Textrados  correspondant  au  point  H. 

EBMCoiidIien,/fj.l01,  ' 
SI  a  une  hauteur  00'=^/ 
au-dessus  de  la  ligne  de 
naissance  OA ,  on  mène 
rhorizontûlc  i  )  A',  et  que 
Ton  trace  la  ligne  de  joint 
quelconque  OM,  faisant 
un  angle  a  avec  la  verti- 
cale, et  coupant  en  B  l'ho- 
rizontale  O'A',  il  suffira  de  porter  sur  la  ligne  OM  prolongcie  la  di- 
stance BM'=:7%  pour  avoir  le  point  M'  de  l'extrados  correspondant 
au  point  M.  On  a,  en  effet  : 


00' 

CWm. 


coa 


d'où  OM'  =  UB  4-  BM'  =  — ^     r  =  ç. 

C08  « 
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Voici  maintenant  comment  la  dernière  construction  peut  con- 
duiff^  H  un  tracé  de  la  courbe  par  mouvement  continu.  On  rera- 
piace  l'horizontale  O'A'  par  une  règle  fixe»  et  la  ligne  de  joint  OM 
par  une  règle  mobile  qui  est  travenée  au  point  B,  à  une  distance  r  ^ 
de  son  extrémité  M',  par  un  style  ;  on  fait  mouvoir  la  secondé  règle 
de  manière  que  son  prolongement  inférieur  passe  toujours  par  le 
centre  0 ,  et  qu'en  même  temps  le  style  s'appuie  toujours  contre 
la  règle  fixe  O'A'.  Dans  ce  mouvement ,  Textrémité  M' décrit  évi- 
demment la  courbe  d'extrados.  On  réalise  tr^s-facilement  ce  mode 
de  tracé  sur  les  épures  de  voûtes ,  en  pratiquant  dans  la  rè^lc  u'A' 
une  rigole  ou  rainure  continue,  dans  laquelle  ç(\hm  le  style  de  la 
rhgU)  mobile,  et  eu  pratiquant  de  mémo  daus  cette  dernière,  ot 
de  W  vers  0  ,  une  semldable  rigole ,  qui  glisse  à  son  tour  sur  un 
style  fixe  planté  au  centre  0. 

La  solution  pratique  précédente  peut  être  étendue  au  tracé  de 
la  courbe  d'extrados  d'une  voûte  dont  Tintrados  est  quelconque, 
pourvu  cependant  que ,  pour  chaque  inclinaison  de  la  normale  à 
rintrados,  on  connaisse  la  longueur  du  rayon  de  courbure,  et 
Ton  saura  toujours  déterminer  cette  donnée  dans  les  courbes  d*in* 
Irados  qui  peuvent  être  adoptées. 
Pour  les  courbes  d*intrados  quelconques,  désignant  toujours  par  : 

e'  la  longueur  variable  des  joints; 

r'  un  rayou  de  courbure  quelconque  de  l'inlrados ,  faisant  l'angle  «  avec  la  ver- 
tfcite; 

r  Itt  TVfWk  d««oarbiire  au  Bonunet  de  rintrado* ; 
ê  répaisseoràladef, 


ou  a  : 


e 


008  • 


'  Fig.  102. 


Cette  solution^  dont  l'exac- 
titude est  suffisante  dans  la 
pratique^  conduit  à  une  con- 
struction géométrique  com- 
plètement générale  >  et  d'ail- 
leurs trè^lémentaire^  qui 
pourra  être  faite  sur  l'épure 
même  de  la  vuiUe. 


iè\  indéfinie  BD.  Pour  obtenir  la 


Jl        On  portera,  /!{/.  102,  sur 


Digitized  by  Google 


VOUTES. 


459 


longueur  e>  d'un  joint  quelconque  faisant  Tangle  «  avec  la  ver-' 
ticale  j  on  mènera  OK  parallèle  au  joint  e^,  c^esMi* dire  faisant 
Pangle  «  avec  la  verticale ,  on  prendra  OK  =  r^^  et  par  le  point  1 , 
où  OK  rencontre  rhorizontaleBt) ,  on  mènera  IL  parallèle  à  AK  ; 
CL  sera  la  longueur  e'  cherchée.  En  effet,  les  triangles  semblables 
AOK,  LOI  donnent  :  . 


OL  —^-jx 


Dans  i'dp[»lioaUoii,  l  iatrculos  est  ordiiiairoment  tracé  par  layuns 
de  courbure  successifs  ;  OA  se  trouve  tout  porté  sur  Tépure ,  et 
OK,  OK',  etc.,  sont  des  paraiielcs  aux  autres  rayons  de  courbure^ 
qui  se  trouvent  aussi  sur  Tépure.  Le  tracé  de  Vexlrados  n'est  donc 
plus  qu'un  petit  travail  ajouté  à  Tépure  de  la  voûte. 

Ces  courbes  d'extrados,  déterminées  par  les  équations  (1),  (2) 
et  (3),  sont  désignées  par  Dejardin  sous  le  nom  de  péricycloïde$; 
elles  présentent  un  caractère  général^  le  seul  que  nous  indique- 
rons ici,  parce  qu^il  est  le  seul  qui  intéresse  la  pratique  :  elles  ont 
toutes  «pour  asymptote  rectîligne  Thorizontale  O'A'  menée  à  une 
distance  e  au-dessus  de  la  ligne  des  naissances,  fig.  101,  ou,  en 
d*autres  termes,  le  voussoir  à  la  naissance  aurait  une  longueur 
infinie.  Cette  contradiction  démontre  que,  dans  la  condition  que 
nous  avons  donnée,  il  n'est  point  possible  d'extradosser  complète- 
ment une  voûte. 

De  là  il  résulte  quo  la  courbe  précédente  d'extrados  doit  s'arrê- 
ter à  une  certaine  hauteur  au-dessus  des  naissances.  D'après  ce  qui 
a  été  dit  au  255,  on  supposera,  dans  ce  qui  va  suivre,  que  la 
courbe  d'extrados  s'arrête  au  joint  extrême,  c'est-à-dire  au  joint 
incliné  à  30''  sur  l'horizontale.  Dans  les  voûtes  à  intrados  ellip'» 
tique,  on  peut  énoncer  d'une  manière  générale  que,  selon  que  la 
montée  est  égale  à  1/2,  à  1/3  ou  à  1/4  de  l'ouverture,  l'origine 
des  joints  extrêmes  est  déterminée  par  une  horizontale  menée 
également  à  1/2^  à  1/3  ou  à  1/4  de  la  hauteur  sous  clef  à  partir  des 
naissances. 

Pour  une  l  ourhe  d'intrados  quelconque,  la  surface  du  profil  de 
la  voûte  \)Gui  èirc  déterminée  à  l'aide  du  procédé  grapliiquc;  indi- 
qué au  n"  272;  mais  lorsque  cette  courbe  est  un  arc  de  cercle,  la 
surface  d'une  portion  du  proiii,  comprise  entre  la  verticale  menée 
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par  Taxe  de  la  voûte  et  un  joint  faisant  vn  angle  «  avec  la  verti 
cale»  a  pour  expression  générale  : 


r,  rayon  de  Tintrados. 

LAg,  indice  des  logsrithmes  népérieiis  (/«^oducMoii  à\fa  scitmee  ét  l^ingémwr, 

Les  autres  lettres  ont  les  mêmes  significations  que  ci-dessus. 

Les  deux  termes  variables  qui  entrent  dans  la  valeur  de  S' étant 
donnés  de  degré  en  degré  dans  le  tableau  suivant,  il  sera  de  la 

plus  grande  facilité  d'obtenir  la  surface  voulue  jusqu'à  un  joint 

quelconque,  pour  lequel  a.  est  égal  à  un  nombre  entier  de  degrés. 

Pour  les  voûtes  à  intrados  en  arc  de  cercle,  la  formule  suivante 
donne  approximativement  la  longueur  du  développemeni  de  la 
courbe d'extrarhjft,  depuis  le  sommet  jusqu'à  un  joint  (]ueleonque, 
longueur  qui  n'a,  du  reste,  d'importance  que  pour  l'évaluation  de 
la  chape. 


l',  longueur  do  l'arc  d'intradog  dans  les  limites  corrc»(»oadjnt  à  L'; 
S',  BOiface  du  profil  dans  les  mêmes  limites. 

Cette  formule  donne  des  résultats  qui  ne  diffèrent  de  U  vérité 
que  de  1/5  de  l'épaisseur  e  à  là  clef,  erreur  parfaitement  négli- 
geable dans  Tespèce. 

Le  tableau  suivant  donne  les  tfakurt  numériques  des  eœffieienis 
Ttecessaires  au  calcul  des  profils  des  voûtes  à  intrados  circulaire. 
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281.  Pousséo  horizoufale  des  voûtes  (273).  —  Dans  U'  profîl 

d'équilibre  délerminé  comme  il  vient  d'ôlre  dit  (280),  la  pression  à 
la  clef  ou.  la  pouttée  horisofUaie  esl^  poor  les  faites  à  intradog  cir- 
culaire : 

Q^l  (2«-H-e»). 

Q,  pouBsée  boriiODtele  par  unité  de  longoenr  de  voAle  ;  i 

rf,  pes.'tnfiMir  spécifique  de  la  mncomiarlê  (8Q|; 

p .  l'jiaissi'ur  (ic  la  voùle  à  la  clef; 
r,  rayoa  de  l'intrados. 

Âiiisi  cetlc  poussée  croît  avec  la  densité  de  la  maçonnerie,  le 
rayon  de  la  voûte  et  son  épaisseur  À  la  clef. 

Pour  les  voûtes  à  intrados  quelconque,  on  a,  en  désignant  par 
le  rayon  de  courbure  au  sommet  de  l'intrados  : 

^  ^^3-  Les  conditions  d*équilibre 

des  voûtes  en  ogive ,  fig.  103, 
dériTent  naturellement  de 
celles  relatim  aux  voûtes 
à  intrados  circulaire  ;  mais, 
comme  on  a  toujours  sup- 
pose quii  les  intrados  avaient 
une  tangente  horizontale  au 
sommet,  il  est  nécessaire  de 
faire  une  remarque  sur  le 
mode  particulier  cféquilibre  des  voûtes  en  ogive,  pour  lesquelles 
cette  circonstance  n'existe  pas. 

Considérons  une  portion  de  voûte  mn  dont  Fintrados  est 
décrit  d'un  rayon  OÂ  =  r,  et  qui  s'étend  depuis  le  joint  MN  rendu 
fixe,  jusqu'à  un  joint  déterminé  mn,  dont  la  direction  fait  un 
angle  ^  avec  la  verticale*  Cette  portion  de  voûte  peut  être  regardée 
comme  appartenant*  à  une  demi- voûte  circulaire  ayant  un  rayon 
d'intrados  r  et  une  épaisseur  «  à  la  clef.  Si,  par  conséquent,  on 
règle,  comme  Dejardin  Ta  supposé  pour  les  voûtes  circulaires,  le 
proGl  (le  la  voûte  de  manière  qu'il  exerce  une  pression  constante 
normalement  à  l  intrados,  il  suliua,  pour  conserver  la  forme  cir- 
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cttlairii  de  oei  intrados,  d'aj^pliquer  en  m  uue  force  taugentielle 

d  ■  ' 

Ici  on  ne  pourrait  pas,  comme  dans  le  cas  des  pleins  cintres, 
établir  l'équilibre  de  la  portion  de  Yoûte  mtiMN ,  en  lui  accolant, 
suivant  les  joints  de  la  clef,  une  autre  portion  de  Yoâte  symétri- 
quement égale.  En  effet,  la  pression  G  qui  s'exerce  tangentielle- 
ment  à  Fintrados  peut  être  décomposée  en  deux  forces,  dont  Vune, 
horizontale,  n'est  autre  chose  que  la  poussée  horizontale  de  la 
voûte,  et  a  pour  valeur  : 

Q  «  G  008  y = ~  (&r Gos  ^, 

et  l'autre,  verticale,  est  égale  k  : 

d 

Q'  =  G  8in      -  (20r  4-  e^)  sin  f. 

Ainsi,  au  lieu  d'appliquer  au  point  m  la  force  horizontale  Q,  on 
peut  bien  accoler  contre  le  joint  mit,  et  par  Tintermédiaire  du 
triangle  matériel  nmnV  une  autre  portion  de  voûte  symétrique- 
ment égaie  à  la  portion  mnMA;  mais  il  faudra^  en  même  temps, 
appliquer  au  sommet  un  poids  Q'  pour  chaque  demi*voûte,  ou  un 
poids  pour  la  voûte  entière.  Ce  poids  20',  y  compris  celui  du 
triangle  nmn' ,  est  indispensable  pour  Téquilibre. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  suppose  le  profil  de  la  voûte  réglé  de  ma- 
nière que  la  composante  du  poids,  normale  à  l'intrados,  soit  con- 
stanle.  On  est  doue  conduit,  sous  les  mêmes  réserves,  et  sauf  les 
mêmes  conséquences,  à  adopter  pour  prnfll  dp  l'extrados  1(^  même 
mode  de  description  que  celui  indiqué  au  n"-  iî!80,  pour  1ns  voûtes 
circulairef.  Il  faut  seulement  remarquer  que  la  constante  qui  fi- 
gure dans  les  formules  (1),  (2)  et  suivantes,  ne  représente  point 
Tépaisseur  à  la  clef  pour  la  voûte  ogivale,  mais  la  projection  vef^i* 
cale  eomtatUe  de  tous  les  joints  normaux  à  Tintrados.  Ce  qui  a  été 
dit  précédemment,  à  propos  des  voûtes  oireulaires,  sur  les  consé- 
quences de  la  solution  pratique  adoptée  pour  le  tracé  de  Texlra- 
dos^  est  évidemment  applicable,  et  à  fortion,  aux  voûtes  en  ogive. 
Ce  tracé  conduira  donc  encore,  dans  le  cas  présent,  à  un  profil 
d'équilibre  pratique  aussi  avantageux  sous  le  rapport  de  la  stabi-» 
lité  que  sous  celui  de  Téconomie. 
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nétermlBAllon  de  la  valenr  el  de  la  direetioa  de  la 
preKKlon  f>ffpetivc  en  un  point  qneleonque  d'une  voûte.  Traeé 

de  la  eourbe  de«  pressions.  —  La  valeuF  de  la  poussée  horizon- 
tale Q>  donnée  au  numéro  précédent  pour  les  voûtes  en  arc  de  cercle 
ou  en  anse  de  panier^  a  été  déterminée  en  supposant  implicitement 
qu'au  sommet  la  pression  s'exerçait  sur  Tintrados  môme.  Mais 
cette  pression  pourrait  évidemment  s'exercer  en  tout  autre  point 
du  joint  de  la  clef;  alors,  la  pression  normale  étant  toujours  la 
même,  wi  Q  est  la  poussée  calculée  pour  un  rayon  r  aboutissant 
au  sommet  de  Tlntrados,  la  nouvelle  poussée  Q',  qui  correspondrait 
à  un  rayon  r' aboutissant  à  un  point  quelconque  de  la  clef,  serait  : 

Gomme  r'  ne  peut  varier  que  de  r  à  r4-«,  t  étant  l'épaisseur 
de  la  voûte  à  la  clef,  la  plus  petite  et  la  plus  grande  valeur  de  la 
poussée  horizontale  ont  respectivement  pour  expressions  :  Q  et 

-^-Qf  Q  ayant  toujours  la  v  aieur  donnée  au  numéro  précédent. 

Quand  la  poussée  horizontale  a  sa  moindre  valeur  Q,  la  courbe 
des  pressions  passe  au  sommet  de  l'intrados,  et  la  voûte  tend  à  se 
rompre  en  s'ouvrant  à  Textrados  par  soulèvement  de  la  clef, 
comme  l'indique  la  figure  94.  Quand,  au  contraire,  la  poussée  hori- 

♦•4-  e 

zontale  prend  sa  plus  grande  valeur  -~-Q,  la  courbe  des  pres- 
sions passe  par  le  sommet  de  Textrados,  et  la>oûte  tend  à  se 
rompre  par  affaissement  de  la  clef,  comme  l'indique  la  figure  92. 

Mais  1  un  ou  l  autre  cas  de  rupture  no  peut  arriver  qu'après  une 
modification  notable  du  trajet  de  la  courbe  des  pressions,  c'est-à- 
dire  après  la  transformation  de  Féquilibre  stable  en  équilibre  in- 
stable. 

Entre  les  deux  positions  extrêmes  que  Ton  vient  de  considérer, 
et  qui  sont»  pour  ainsi  dire,  les  limites  de  l'équilibre  stable,  la 
courbe  des  pressions  peut  occuper  une  infinité  de  positions,  à  cha- 
cune desquelles  correspondra  une  valeur  de  la  poussée  né- 
oeasairement  comprise  entre  les  deux  limites  qui  viennent  d^étre 
fixées  (279). 

La  valeur  de  la  pression  effective  et  sa  direction,  en  un  point 
quelconque  d'une  voûte,  sont  déterminées^  d'après  Diyardin,  au 

moyen  des  formules  suivantes. 
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La  composante  verticale  de  la  pression,  quel  que  soit  le  tra- 
jet de  la  courbe  des  pressions,  a  toujours  pour  expression  : 

,     1  -f-  sin  a  \ 
Q.  =  4S'^-(.rlog.:j— ^ 

S 

4f  poids  du  mètre  cube  de  ma<;onnerie  (89). 

Les  autres  Jettres  ont  les  mêmes  8igni£caUon&  qu'au  280. 

La  composante  horizontale,  pour  le  cas  limite  considéré  ci-des- 
sus, quand  la  courbe  des  pressions  touche  au  sommet  de  l'intra- 
dos, a  pour  valeur  : 

O^lcâar+e*).  (2) 

En  môme  temps,  l'inclinaison  de  la  pression  effective  se  déter- 
mine au  moyen  des  formules  suivantes,  dans  lesquelles 

I  indique  l'angle  que  foit  avee  l'horiiontale  la  direetiou  de  cette  poussée  sur  le 
joint  qui  lennine  infèrieuremeat  la  portion  de  voûte  considérée. 

Q.          r     .     1  H-  sin  a  e 
Tang  9  =  —  =  r  log. .  :  h  X — —  tang«.  (3j 

Tous  ces  résultats  pourront  être  calculés  à  Taide  de  la  lable 
dressée  p.  461.  D*ailleurs,  l'intensité  de  la  pression  effective  T  sur 
le  joint  extrême  se  calculera  à  l'aide  de  la  même  table  et  en  vertu 
de  la  relation  : 

T^-JL^  (4) 

CM»  -  ' 

Pour  le  second  cas  limite,  indiqué  ci-dessus,  c^est-à-dire  quand 
la  courbe  des  pressions  touche  au  sommet  de  l'exu  adus,  oa  a  d  a- 
près  ce  qui  précède  : 


Q  «  =  Qi  =  g(«»*log.  ^— _4-eî  uug  «1. 


r 

Taog  1'=--^—  tang  ».  (7) 

Q' 
coe 

Pour  obtenir  les  mêmes  éléments  pour  un  point  quelconque  de 
répaisseur  de  la  clef,  situé  à  la  distance  r'  du  centre  de  la  vuûle, 

30 
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il  suffirait  de  remplacer  r-{-e  par    dan<i  les  formules  (6)  et  (7). 

Ayant  calculé  les  valeurs  successives  de  tang  ô,  on  aura,  par  une 
simple  multiplication,  celle  de  tang  f^'  correspondant  à  un  même 
joint  (jui  fait  un  angle  quelconque  «  avec  la  verticale.  On  pourra 
ainsi  tracer  par  tangentes  successives  les  courbes  de  pression  li- 
mitas passant,  l'une  par  le  sommet  d'intrados,  l'autre  par  le  som- 
met d*eztrados.  Comme  ces  valeurs  de  tang  6  et  de  tang  o'  dépen- 
dent du  rayon  r  de  Tintrados  et  de  Tépaisseur  e  à  la  clef,  on  ne 
peut  conclure  d'une  manière  générale  aucun  résultat  mathéma- 
tique sur  le  trajet  des  courbes  de  pression  limites;  mais  si,  après 
avoir  fait  les  calculs  pour  une  voûte  déterminée,  on  construit  ces 
courbes  comme  il  vient  dêtrc  dit,  on  reconnaît  que  la  première, 
Fîg.  104.  tangente  au  sommet  de  l'intrados, 

i:  o'  va  coupfîr  le  joint  extrême  à  1/8 
a  environ  de  sa  longueur,  en  partant 
deTinlrados;  que  la  second*  .  tan- 
gente au  sommet  de  l'extrados  ,  va 
couper  le  joint  extrême  à  1/4  envi- 
ron de  sa  longueur,  en  partant  de 
Fextrados.  On  reconnaît  déplus, 
d'après  la  môme  expérience ,  que 
ces  deux  courbes  peuvent  être 
présentées  pratiquement  et  avQc 
une  approximation  sufûsante  par  le  procédé  abrégé  qui  suit» 
fig.  104: 

Si  par  le  point  extrémité  intérieure  du  joint  à  30^  on  mène 
la  ligne  Mf  faisant  un  angle  6  avec  Thorizontale,  Tare  de  cercle 
Dm,  Iracé  du  point  1  comme  centre,  suit  à  très- peu  de  chose  près 
le  trajet  de  la  courbe  miniinum  de  pression.  Si,  pnr  le  même 
point,  on  mène  la  ligne  Ml  iaisaiU  un  angle  o'  avec  rhorizontnle. 
Tare  de  cercle  En,  tracé  du  point  1'  comme  centre,  représentera 
approximativement  le  trajet  de  la  courbe  maximum  de  pression. 

Les  résultats  des  calculs  nécessaires  au  tracé  direct  des  deux 
courbes  de  pression  sont  donnés  dans  la  table  suivante,  calculée 
de  100  en  iqo^  pQxir  les  cas  d'une  voûte  de  1  mètre  de  rayon  sur 
0°>.40  d'épaisseur  à  la  clef,  d'une  voûte  de  10  mètres  de  rayon  sur 
l'",d()  d'épaisseur  à  la  clef,  et  enfin  d'une  voûte  de  SO  mètres  de 
rayon  sur  2-^30  d'épaisseur  à  la  clef. 

On  observera,  en  comparant  sut  cette  table  :  1*  le  mode  d*ac- 
oroMaenent  des  valeurs  de  tang  d  «t  de  tang  «  ;  3*  celui  de»  ya* 
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leurs  de  tang  6'  et  île  tang  y:,  que  les  courbes  limites  de  pression  ne 
peuvent  sortir  du  profil  de  la  voûte,  ce  qui,  comme  on  Ta  vu,  est 
la  condition  de  Téquilibre  pour  Tun  ou  l'autre  cas  extrême.  De 
plus,  les  valeurs  de  tange  sont  calculées  pour  une  courbe  de  pres- 
sion qui  partirait  do  milieu  du  joint  de  la  clef  :  cette  courbe  oc- 
cupe, comme  on  le  voit  sur  la  table,  une  position  moyenne  entre 
les  deux  courbes  limites,  et  elle  passe  sensiblement  par  les  milieux 
de  tous  les  joints  ;  elle  représente  très-probablement  le  li  aj  et  effec- 
tif de  la  courbe  de  piression  résultante,  lorsque  la  Yoûte  est  arrivé^ 
à  son  état  d'équilibre  permanent. 
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â83.  Ouverture  et  banteor  limiter  de»  veAle»  et  pied»»dMiits. 

. — Ainsi  qu^iiest  établi  par  les  formules  du  274,  répaissenr  des 
voilktes  à  la  clef  doit  être  accrue  en  raison  de  la  stabilité  qu^on 

veut  obtenir;  mais,  à  mesure  que  cette  épaisseur  s'accrott,  la 
poussée  horizontale  auf;mentc  aussi,  et  l'on  se  trouve  ramené,  en 
définitive,  à  vérifier  si,  avec  la  section  adoptée  et  la  poussée  qui  en 
résulte,  la  matière  de  la  clef  oppose  une  résistance  suffisante  à 
l'écrasement. 
Si  Toa  désigne  toujours  par  : 

Q.  la  poussée  horizonlale  (281); 

le  ra^fonde  la  voAte; 
R,  le  coeOlcieiit  de  résisUmce  pratique  de  la  naçonnerie  â  récrasement  (89)  ; 

e ,  l'épaisseur  à  la  ctef; 

d,  le  poids  du  mëtre  cube  de  maçonnerie  ; 

la  condition  exprimant  qu  il  n'y  a  point  écrasement  à  la  clef  est 
donnée  par  1  inégalité 


(Or,  maintenant,  dès  que  r  est  déterminé,  e  l'est  aussi,  eu  vertu 
de  Tune  des  formules  empiriques  énoncées  au  n**  274.  Si  donc 
Finégalité  (a)  n'est  pas  satisfaite  en  raison  des  valeurs  des  coef*- 
fieients  R  etrf,  particuliers  à  l'espèce  de  maçonnerie  qu'on  a  en 
vue,  ce  sera  une  preuve  que  celte  espèce  de  maçonnerie  est  inad- 
missible dans  la  circonstance,  et  qu'il  en  faut  adopter  une  autre 

pour  laquelle  le  rapport  ^  soit  plus  considérable. 

De  là,  une  limite  de  Touverture  des  voûtes  qui  peuvent  ôtre 
construites  avec  chaque  classe  donnée  de  maçonnerie.  Si,  par 

exemple^  il  s'agit  du  plein  cinlre,  et  qu'on  remplace  e  par  sa 
valeur  du  n<»  274,  la  limite  de  la  valeur  j  sera  dounee,  pour  cha- 
que cas,  par  l'équation 


et  en  substituant  dans  cette  formule,  d'une  part  les  valeurs  pra- 
tiques de  H  indiquées  au  n"*  89;  d'aubrc  part,  et  pourcf,  la  va- 
leur  2  000,  qui  représente  moyennement  la  pesanteur  spécifique 
do  la  maçonnerie  en  pierre  et  mortier^  on  trouve  les  relations 
suivantes  entre  les  principales  espèces  de  maçonneries  et  les  limites 
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ë*oavortare  qu'elles  comportent  pour  la  construction  dM  tiefaes 
on  plein  cintre  : 

Ma^Doerie  en  mocllous  informes,  en  bélon  :  2r=  envirou  4<°,50 

td*        en  moellons  ilils  jwndanfs   .    iâ.       8  »00 

Id.        en  TDOclIons  équarris.  bien  posés   id.      1B  ^00 

M.       en  moellons  apiNireillés  en  ooope         id,     98  ,00 

Id.       en  pierre  de  taille  appareillée   id.     46  ^00 

Ces  résultats  pourront  paraître  laibles,  principalement  en  ce 
qui  concerne  les  voûtes  en  moellons  bruts.  Nous  avons  suivi  la 
construction  des  voûtes  des  casemates  du  fort  de  CharentoUf  les- 
quelles sont  en  meulière  brute  et  ont  6  mètres  d'ouverture,  et 
nous  avons  vu  également  construire  en  meulière  brute  une  voûte 
de  10  mètres  d'ouverture,  laquelle  n*a  éprouvé  qu'un  faible  abais- 
sement au  décintroment  ;  mais  des  résultats  de  ce  genre  ne  peuvent 
être  dus  qu'à  une  qualité  exceptionnelle  de  mortiers  qui  enchâs- 
sent assez  solidement  des  moellons  informes  pour  leur  donner  la 
stabilité  de  moellons  taillés.  Ainsi,  nous  croyons  qu'on  peut  donner 
facilement  aux' voûtes  construites  eu  pcliU  matériaux  et  en  ciment 
de  Va5.NV  une  ouverture  limite  égale  à  celles  des  voûtes  en  pierres 
de  taille  appareiUées  (274;.  On  sait  aussi  qu'il  a  été  construit  plu- 
sieurs ponts  en  maçonnerie  d  une  ouverture  bien  supérieure  à 
46  mètree  ;  mais  ces  arches»  d'une  dimension  si  peu  usitée,  sup- 
posent une  dureté  exceptionnelle  dans  les  pierres  employées  à 
leur  construction. 

Quant  à  la  hauteur  limite  des  pie(U-droit$,  on  remarque  que 
Ton  doit  alors  attribuer  au  coefficient  R  une  valeur  quadruple 
de  ce  qu'elle  est  pour  les  voûtes.  Si  la  voûte  et  les  pieds-droits 
sont  construits  en  même  maçonnerie,  et  s'ils  éprouvent  l'un  et 
l'autre  une  pres^on  égale  à  la  limite  de  leur  résistance  prati- 
que, la  limite  de  la  hauteur  h  des  pieds*droita  est  donnée  par 
réquatioû 

la  limite  de  l'ouverture  de  la  voûte  étant  donnée  en  môme  temps 
par  l'équation 

a 

Si  1  on  adopte  pour  dimension  à  la  clet  la  valeur  du  n"  274, 
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on  aura  pawt  limiter  la  hauteur  des  pieds-drûits  deè  Vôûtêe  en 
plein  cintre  : 

et,  en  appliquant  celte  derni^Tf  formule  aux  valeurs  limites  de  r 
établies  précédemment,  on  trouve  : 

Maçonnerie  en  moellons  brate   Sr  3=  4«^50  h  =:  environ  5* ,60 

!d.     «n moellons  pendants..   2r  «  8  «00    s    ià.  9,90 

Id.      en  moellons  équrris...   SrsalO  ,00^=    id.     22  ,80 

Id,      en  modlons  apparwUét......    2r  sa  28  ,00     =     id.     33  ,40 

id.     en  pierre  de  taille   9r  ;=  46  ,00  A  =    td.    54  ,70 

Les  valeurs  considérables,  assurément,  qu'on  trouve  pour  les 
diverses  Umites  de  hauteur  qui  conviennent  aux  diverses  classes 

de  maçonneries,  montrent  qu'il  n'y  avait  nul  inconvénient  à  adop- 
ter, Cûuinit"  on  l'a  fait  dans  la  recherche  dont  il  s  agit,  une  marche 
plus  simple  qui  réduit  de  quelquo  chose  Icsditos  limites. 

Dans  la  pratique,  on  n'a  [uiv-  jne  jamais  occasion  d'approcher 
des  hmites  ci-dessus  fixées  pour  la  hauteur  des  pieds-droits.  Alors 
ces  pieds-droits,  atin  de  ne  point  oilrir  un  e&cès  de  résistance  à 
récrasement,  io  tvont  être  construits  en  maçonnerie  d'une  moindre 
qualité  que  celle  des  voûtes. 

On  peut  généralement  adopter  la  formule  suivante  pour  déter- 
miner la  hauteur  limite  d'un  pied-droit  en  équilibre  pratique  sous 
le  poids  d*une  voûte  : 

9  R 

'^=16  d- 

K  ayant  ici  une  valeur  (juailruple  de  ce  qu  elle  e^l  pour  les  voûtes. 

En  rapprochant  ce  résultat  de  celui 

qui  S'applique  aux  pieds-droits  isolés  et  ne  supportant  aucunè 
pression  à  leur  sommet,  on  voit  que,  pour  une  même  espèce  de 

maçonnerie,  les  hauteurs  Umites  d'un  pied-droit  isolé  et  d'un 

pied-droit  de  voûte  sont  entre  elles  comme  les  nouihres  16  et  9. 

Tous  les  résultats  nécessaires  pour  l'exécution  des  voûtes  les 
plus  usitées,  c'est-à-dire  celles  eu  plein  cintre  et  celles  en  arc  de 
cercle  de  60'\  sont  réunies  dans  les  deux  tables  suivantes,  qui  ont 
été  calculées  par  Dejardin,  d'après  les  conditions  d'équilibre 
précédentes. 
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2<>  Table  pour  l'èlaii'n^smunxl  des  voûtes  en  arc  de  cercle  de  fiO*',  cV.v/- 
à-dire  dont  le  rayon  d  intrados  est  égal  à  l'ouverture  de  leurs  culées 
et  de  leurs  ^ieds-droUs. 


DIMENSIONS  DONNÉES. 


VOLUME 
dfl  la 


ÉPAISSEUR  yilFMaE  MATIQUE 


<■ 

éPAISSBDR. 

■  •  , 

DK.-Ml-VorTK. 

DBS  PinS-DftOltS 

H 
E 

Q 

^  «Q 

e  4) 

•m  <Â 
—  t) 

?  2- 

V  — 

S  "  !• 

B  S  s: 

■o  i  3 

.    s  m 

ô 

•  i 

pou 

ir  une  hauteur  égale  i 

RATON 

J3 

•13 

5  6 

M  *- 
3  M 

=^  î  ~ 

a  •  ô 

=  5  • 

neuie. 

3  2 
^  M 

«5 

4ui 

Obi 

IOi>> 

l'infini 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m.  iiib. 

H),  cuil. 

ni . 

m. 

m. 

ni. 

m. 

m. 

2 

0,40 

0,462 

0,73 

0,40 

0,486 

0,824 

1,43 

1,52 

1.56 

1,57 

1,58 

1,02 

4 

•.M 

0.57Î 

1,00 

1,06 

l.lTl 

2.026 

2,07 

2,28 

2,36 

2,40 

2,42 

2,52 

6 

0.60 

0.693 

1,50 

1,20 

2,0SI 

3,C74 

2.57 

2,94 

3.08 

3,15 

3,19 

3,37 

8 

0.70 

0,808 

2.00 

1,40 

3.218 

5,735 

2,99 

3,53 

3,74 

3,84 

3  »1 

4.1» 

te 

0,80 

0,924 

2,50 

1,60 

4,579 

8,210 

3,35 

4,07 

4,36 

4,51 

4,60 

5,00 

18 

0,9U 

1.039 

3,00 

1,80 

6.166 

11,099 

3,t55 

4.57 

4.95 

5.15 

5,27 

5.80 

14 

1.00 

1.155 

3,50 

2,00 

7,979 

14.402 

3,91 

5,04 

5,50 

5,76 

5,91 
6  54 

6.50 

16 

1,10 

1,270 

4,00 

2,20 

10,017 
12.281 

18.119 

4,14 

5,46 

6,03 

0.34 

7.39 

18 

1.20 

1,38» 

3.00 

3,60 

22.249 

4,33 

5,86 

6,54 

6,91 

7,15 

8,18 

SO 

1.30 

1,501 

3,33 

3.yo 

14,770 

26.794 

4,50 

6,23 

7,01 

7.45 

7,73 

8.97 

22 

1.40 

1.617 

3,67 

<;20 

17,484 

31,753 

4,64 

«,57 

7.47 

7.98 

8,30 

0,76 

■21 

1.50 

1.732 

4,00 

•4,50 

20,455 

37,120 

4,77 

6,80 

7,90 

8,49 

8,86 

10.55 

2ti 

l.ttO 

1.848 

4,33 

4,8U 

23,590 

42.912 

4,S« 

7,18 

8,32 

8  97 

9.40 

11,34 

28 

1.70 

1.963 

4,67 

5.10 

2(1,981 

49.113 

4. OS 

7,46 

8,71 

9,92 

12,13 

30 

1,80 

2,079 

5.00 

5.40 

30,. 598 

55,727 

5,07 

7,71 

9,08 

9.895 

10,43 

12,92 

32 

1.00 

2.194 

5,33 

5,70 

34. '.40 

62,756 

5.14 

7,95 

9,44 

10  33 

10,92 

13,70 

34 

2,00 

2,30i» 

.5,67 

6.00 

38,508 

70,108 

5,21 

8.17 

9,78 

10,75 

11,40 

14,49 

3B 

2,10 

2,425 

6,00 

6,30 

42,601 

78,055 

5,27 

K,39 

10,10 

11,16 

11, NO 

15,28 

38 

2.20 

2,5^0 

6.33 

(S.liO 

47,320 

86,325 

5,32 

8.5(> 

10,41 

11.55 

12  32 

16  nr> 

40 

2,30 

2,656 

6,67 

6.90 

52,063 

95,010 

5,37^8,74 

10,70 

11,93 

12,76 

16,85 

DE  aiTKLOUKS  VÛDTBS  P  URB  ISPiCK  PAaTtCOllÈM. 

S8i.  Les  règles  établies  ]irécédeinmeni  répondent  aux  cas  qui 
se  présentent  journellement  dans  la  pratique  ;  mais  il  existe  d'au* 
Ires  dispositions  des  voûtes,  qui  sont,  on  peut  le  dire^  d*un  ordre 
plus  élevé,  et  dont  la  construction  demande  une  étudo  spéciale 
et  approfondie.  Pour  ces  voûtes,  qui  ne  sont  employées  que  dans 
des  cas  particuliers,  il  arrive  assez  souvent  aux  constructeurs  qui 
les  exécutent  de  déduire  leurs  dimensions  de  celles  des  voûtes 
semblables  exécutées  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  ;  mais, 
comme  il  est  très- important  de  pouvoir  vérifier  la  justesse  de  cx^ 
dimensions,  en  faisant  réuumeraUou  rapide  de  ces  voûtes,  nous 
indiquerons  les  principales  règles  qui  peuvent  servir  à  vériiier  leur 
stabilité  pratique. 

585.  D6uies.  —  l^oiisidérons  d'aliord  un  dùmc  à  itilrados  Iiéini- 
sphérique,  fig- 105,  p.  476*  Supposaut,  comme  on  doit  le  faire 
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dans  ces  sortes  de  calculs,  que  les  matériaux  n'exercent  entre  eus 
aucun  frottement  et  aucune  adhérence,  et  que  les  dimensions  de 
l'extrados  étant  réglées  de  telle  manière  qu*en  chaque  point  de 
Pintrados  la  composante  normale  des  actions  exercées  est  constante, 
d'où  il  résulte  que  la  surface  d'équilibre  de  cet  intrados  est  celle 
d'une  sphère^  Dejardin,  en  considérant  la  voûte  comme  composée 
d*ongIets  inGniment  petite  déterminés  par  des  plans  méridiens  ver- 
ticaux^  arrive  à  la  formule 


(1) 


Q,  poussi  e  liurizontale  sur  le  joint  de  la  base,  rapportée  à  l'unité  de  lon^inMir  de 
la  cii-confereuce  inférieure  de  l'intrados,  et  calculée  comme  pour  un  berceau 
cylindrique  dont  le  profil  serait  celui  déiermine  dans  le  dùnie  par  le  plan 
do  méridien  (281)  ; 

7,  poussée  liorizoDtale  sur  un  joint  quelconque  «m,  rapportée  i  l'unité  de  lon- 
gueur du  parallèle  de  linlrados  déterminé  par  le  joint  mn; 
a ,  angle  que  fait  la  géoéralrice  On  du  joint  mi»  avec  la  verticale* 

* 

La  relation  précédente  est  tirée  de  ce  que  la  poussée  horjzoutalo 
totale  est  la  même  pour  tous  les  joinls,  pris  eu  totalité  ou  sur  un 
même  onglet,  et  elle  montre  que,  rapportée  à  l'imité  de  longueur 
des  parallèles  do  Tintrados,  celte  poussée  croit  depuis  la  base  jus- 
qu'au soiiiiiiet  en  raison  inverse  de  sin  *  ou  du  rayon  des  parallèles 
horizontaux  de  l'intrados. 

Supposant  la  voûte  complétée  par  la  juxtaposition  de  tous  les 
onglets  différentiels  qui  ont  servi  à  établir  la  relation  précédente, 
l'équilibre  de  la  voûte  entière  aura  lieu  s'il  a  été  établi  dans  chaque 
onglet  en  particulier,  c'est-à-dire  si  cet  onglet,  considéré  comme 
appartenant  à  un  berceau  droit,  a  été  réglé  suivant  le  proûl  d*équi* 
libre  précédemment  défini,  n«*  280  et  suivants. 

Concevons  maintenant  que  de  la  voAte  complète  on  enlève  une 
calotte  se  terminant  au  joint  conique  mn,  dont  la  génératrice  fait 
un  angle  «  avec  la  verticale,  et  qui  s'appuie  par  conséquent  sur  un 
parallèle  de  l'intrados  ayant  un  l  ajou  égal  à  r  sin  y..  D'après  ce 
qu'on  a  vu  tout  à  l'iicure,  chaque  point  dudit  parallèle  éprouvera, 

par  unité  de  longueur,  une  poussée  horizontale  q  diiûcée 

vers  1  axe  vertical  de  la  sphère,  et  cette  action  normale  continue 
fera  naître,  suivant  le  [)arailèie,  une  pression  circulaire  dont  l'in- 
tensité totale  sera  égale  à 

r  ein  •  X        »  Qr. 
MB*  ^ 
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Ainsi ,  lorsqu'on  enlève  une  portion  quelconque  de  ia  caloite 
sphérique,  il  s'établit  immédiatement  un  nouveau  mode  d'équi- 
libre en  raison  duquel  le  parallèle  supérieur  éprouve  une  pression 
circulaire  horizontale  qui,  pour  tous  les  parallèles^  est  égale  au  pro- 
duit du  rayon  de  l'intrados  par  la  poupée  horizontale  qui  résulte 
du  profil  du  dôme,  oonsidérîâ  comme  le  profil  d*nn  berceau  droit 
(La  coupole  inférieure  du  Panthéon  français  est,  suivant  ce  priiir 
cipe,  évidée  à  sa  partie  supérieure;  la  lunette  a  un  diamètre 
de  9"»,56,  celui  de  la  coupole  à  sa  naissance  étant  de  20°', 3H.) 

Il  résulte  de  là  que  Téquilibre  des  voûtes  en  dôme  peut  se  main- 
tenir et  (]iie  la  poussée  peut  s'y  établir  do  deux  manières  bien  dis- 
tinctes :  ou  bien  la  voûte  se  partage  en  onglets  qui  s  équiiibrent 
deux  à  deux  en  s'arc-boutant  par  le  sommet,  et  alors  la  pression  sur 
Tunitéde  surface  des  voussoirs  croîtrait  fort  rapidement  de  la  base 
au  sommet;  ou  bien  la  voûte  se  partage  en  rangs  circulaires  de 
voussoirs  aboutissant  à  des  parallèles  de  l'intrados»  et  alors  cha- 
cun de  ces  parallèles,  en  raison  du  poids  de  la  partie  supérieure  ^ 
éprouve  une  tension  circulaire  égale  à  Qr,  et  qui  est  immédiate^ 
ment  combattue  par  la  pression  égale  du  rang  de  voussoirs  qui  le 
touche  inférieurement  :  eette  pression  circulaire  constante  remplace 
ici  h  poussée  horizontale  constante  des  voûtes  en  berceau.  Dans  la 
réalité,  il  est  probable  que  l'équilibre  naturel  participe  des  deux 
modes  de  résistance  que  Ton  vient  de  spécitier,  sans  qu'il  soit 
possible  d'assigner  à  chacun  son  decrrc  de  prépondérance.  Huoi 
qu'il  en  soit,  il  reste  bien  évident  que  l'équilibre  de  la  voùle  ne 
peut  Aire  rompu  sans  que  ('(n  deux  espèces  do  résistances  aient  été 
vaincues  ensemble  ou  successivement,  et  qu'on  assurera  péremp- 
toirement la  stabilité  en  rendant  sensiblement  indéfinie  Tune  de 
ces  deux  résistances.  De  là  l'efiicacilé  parfaite  de  ceintures  circu- 
laires que  Ton  applique  à  l'extérieur  des  dômes.  Suivant  ce  qui  a 
été  démontré  ci- dessus,  la  tension  det  ceintures  est  la  même^  â 
quelque  hauteur  qu'on  ks  place^  de  même  que  dans  les  voûtes  en 
berceau  la  tension  des  laides  horizontales  serait  la  môme  à  toute 
hauteur. 

286.  Piwlll  de»  ▼•AteA  rm  d«ine.  —  Le  profil  des  berceaux 

circulaires  qui ,  d'après  le  numéro  précédent,  deviendrait  celui 
des  dûmes  à  intrados  spliéri()ui*,  aurait  rincouvt'nient  de  con<iuire 
à  un  extrados  Iràs-ajjlali,  et  qui  souvent  ne  se  prêterait  point  à  la 
forme  e\U  i  iouru  (juc  Ton  veut  donner  aux  dômes.  (>a  remédiera 
à  cet  incouvénieut  on  adoptant  pour  l'intrados  un  profil  surhaussé 
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td,  que  le  profil  d'équililnre  de  Textrados  correspondant  se  rap< 
proche  de  la  figure  voulue.  Cette  combinaison  pourra  même 
aroir  un  grand  avantage  d'éoonomie;  car,  suirant  le  numéro  pré- 
cédent^ la  longueur  des  joints  ira  en  diminuant  depuis  le  sommet 
jusqu'à  la  naissance  »  ce  qui  permettra  de  réduire  les  dimensions 
du  tambour  portant  le  dôme.  La  coupole  extérieure  du  Panthéon 
IVaiiçais  a  un  intrados  surhaussé,  et  cependant  son  épaisseur  croît 
depuis  le  sommet  ,  où  elle  est  de  0™,35,  jusqu'à  la  l)ase ,  où  elle 
est  de  0",70.  Ces  proportions  sembleraient  être  un  <  ontre-«?ens. 

Soit  proposé  de  déterminer  le  profil  d'équilibre  d'un  dôme  dont 
l'extrados  serait  une  surface  sphériquc. 

On  doit,  d'après  ce  qui  précède,  ramener  cette  question  à  la 
recherche  de  la  courbe  d'intrados  d'un  herceau  droit  dont  l'extra- 
dos serait  circulaire,  recherche  que  Ton  çeut  pratiquement  se. con- 
tenter d'aborder  ainsi  : 

rig.  10S.  Supposons,  fig.  105, 

que,  pendant  la  construc- 
tion, les  Toussoirs  étaient 
non  pas  portés  sur  un  cin- 
tre fixe  suivant  Tintrados 
MDM',  mais  suspendus  à 
un  système  fixe  appliqué 
suivant  l'extrados  AEA'. 
Pour  que  la  forme  circu- 
laire de  l'cxirados  se  con- 
serve ,  lorsque  la  voùle 
sera  abandonnée  à  elle-même,  il  îaut  et  il  suflit  que  toutes 
les  actions  appliquées  aux  points  N,  n,  etc.,  aient  une  composante 
constante  normalement  à  l'extrados,  c'est-à-dire  suivant  les  direc- 
tions ON,  On,  etc.  Alors  il  s  établira  suivant  l'arc  d'extrados  une 
pression  circulaire  qui  remplacera  précisément  le  système  de  sus- 
pension des  voussoirs.  On  s'a  perçoit  que  la  question  devient  la 
même,  au  signe  près^  que  celle  résolue  au  moyen  de  la  formule  (2) 
du  n*2S0  ;  par  suite,  Téquatton  de  Tintrados  MDM',  rapportée  aux 
coordonnées  polaires  ?  et    deviendra  pratiquement 


(i) 


r  dé«igRiiBt  ici  le  rayon  de  l'esLlrados,  et  e  l'épaisseur  à  la  clef  DE. 
Cette  couvbe  se  construira  par  uu  procédé  entièrement  analogue 
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À  celai  qu'on  a  indiqué  au  n"  Ainsi  on  mènera  Thorizontalo 
GG'  à  une  distance  Wzsie  au-Klessons  du  diamètre  de  Teitrados* 
et  pour  avoir  un  point  quelconque  m  de  Tintrados,  on  prolongera 
le  rayon  nO  jusqu'à  sa  rencontre  B  ayee  Thorizontale  GG',  et  on 
portera  de  B  en  m  la  longueur  r. 

La  courbe  peut  aussi  être  tracée  d*un  mouyement  continu, 
comme  on  l  a  indiqué  au  280. 

La  courbe  d intrados  que  l'on  vient  de  déterminer  n'est  autre 
chose  que  la  branche  inférieure  de  la  péricycloïde,  dont  on  n'a- 
vait considért'  que  la  branclie  supérieure  dans  le  n°  280.  Les 
deux  branches  sont  représentées  par  l'équation  (2)  de  ce  nu- 
méro ou  par  l'équation  (1)  ci- dessus,  lorsqu'on  y  fait  varier  %  de- 
puis jnsqtt^à  180^.  En  d'autres  termes,  la  solution,  dans  Tun 
et  Tautre  cas,  répond  à  la  fois  à  la  question  directe  d'un  intrados 
circulaire  et  à  la  question  inverse  d'un  extrados  circulaire. 

En  discutant  Téquation  (1),  on  reconnaît  que  la  courbe  a  une 
tangente  verticale  au  point  M,  sur  le  joint  à  60^  pourvu  que  les 
dimensions  e  et  r  soient  liées  par  la  relation  parfaitement  admis- 
sible dans  la  pratique, 


Si  cette  condition  n'était  point  satisfaite,  la  tangente  verticale 
correspondrait  à  un  joint  dont  l'inclinaison  «  sur  la  verticale  serait 
donnée  par  Téquation 


On  pourra  donc  disposer  d'une  des  indéterminées  e  et  de  ma- 
nière à  donner  è  la  coupole  intérieure  une  montée  ou  une  ouver- 
ture déterminée. 

En  raisonnant  id  comme  on  Ta  fait  pour  les  berceaux  circu- 
laires (281),  on  trouvera  l'expression  de  la  poussée  horizontale 
constante^  rapportée  à  Fnnitéde  longueur  du  berceau» 


En  concluant  maintenant  le  profil  décrivant  du  dôme  équilibré 
de  celui  du  berceau  analogue,  on  voit  que  la  pression  circulaire 
a  toujours  pour  expression  Qr. 

287.  Quant  au  volume  du  dôme  établi  d'après  les  conditions 
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d*éqaiUbre  précédentes,  on  a  généralement  >  pour  une  calotte 
sphériqae  dont  le  joint  inférieur  fait  un  angle   avec  la  verticale  : 

V  =  2 .  [«•.  log  ^  -  .V  (jl-  -  ij  +  ^  Ung. .].  ,5) 

Dans  cclU'  forrmtîe,  log.  est  l'iiulirc  des  logarithmes  îiôp*'i  hmis  ;  les  divers  coi  f- 
ficiiMils  vnriables  en  a  se  Lrouvenl  tout  calculés,  de  degrcâ  en  degrés^  dans 
la  table,  p.  461. 

Lorsqu'on  adopte  pour  inclinaison  du  joint  extrême  a  =  60% 
ainsi  que  dans  les  berceaux  droits,  la  formule  (5)  $e  réduit,  lou$ 
calculs  eli'ectués,  à  la  lormule  pratique  : 

Vca  #r«  X  4,355172  -  ««r  X  6,283186  +  «•  X  5,141593.  (6) 

t 

Si  l'intradoe  était  drcnlaire  et  Textrados  en  pértoyoloide,  les  ai-* 
pressions  du  volume  seraient  encore  les  précédentes  (5)  et  (6),  seu- 
lement r  serait  le  rayon  de  Fintrados,  et  les  termes  négatifs  de- 
vîendraimt  positifs  et  seraient 

^  eh-  /-î  1  ]  et     eV  X  6,285186. 

Quand  les  courbes  d'intrados  et  d'extrados  sont  des  arcs  de 
cerele ,  si  le  dômo  est  hémisphérique,  son  volume  est  égal  au 
secteur  sphérique  du  rayon  d'extrados,  moins  le  volume  du  sec- 
teur sphérique  du  rayon  d'intrados  ;  et,  dans  ce  cas,  les  surfaces 
d'intrados  et  d'extrados  ne  sont  autre  chose  que  celles  des  zones 
sphériques. 

Pieds-droiiii  des  d«Ms.  —  Les  pieds-droits  circulaires 

qui  supportent  les  dômes  ont  reçu  le  nom  de  tambours.  Leur 
élal)lissenient  ue  peut  présenter  aucune  difiicuUé,  d'après  ce  qui 
a  été  exposé  précédemment. 

Siledùmc  so  pni  ta^eait  en  onglets,  comme  on  Fa  supposé 
d'ahiord,  pour  régler  son  établissement  dans  Thypotlièso  l.i  plus 
détavorable,  et  qu'en  môme  temps  le  tambour  se  partageât,  sui- 
vant les  mômes  plans  méridiens,  en  autant  de  secteurs  inliuiment 
petits ,  chacun  de  ces  derniers  devrait  être  considéré  comme  le 
pied-droit  d'une  voûte  circulaire  représenté  par  un  des  onglets  du 
dôme  ;  conséquemment,  le  profil  du  tambour  serait  celui  du  pied- 
droit  de  la  voûte,  comme  le  profil  du  dôme  est  celui  de  la  voûte 
môme. 
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Mais,  ainsi  qu'on  Ta  vu,  la  poussée  du  dôme,  suivant  les  rayons 
du  cercle  df"  base,  sera  toujours  considérablenicnt  réduite  par 
l'effet  des  résistances  accessoires  du  iVoltenient,  de  Fadhérence 
et  de  la  dureté  des  matériaux  ;  cette  poussée  pourra  même  être 
complètement  annulée  par  dos  majens  de  consolidation  parfaite- 
ment admissibles  dans  ime  saine  pratique ,  comme  rapplieation 
des  ceintures  en  fer  sur  la  surface  eitérieure^  ou  la  sulistitution  à 
ces  ceinture»  de  plusieurs  autres  systèmes  tout  aussi  efficaces, 
quoique  moins  coûteux  et  plus  commodes  dans  la  pratique,  tels, 
par  exemple,  qu'un  cercle  en  fer  plat  goujonné  ou  simplement  en- 
castré dans  toutes  les  faces  horizontales  d'un  même  rang  do  vous^ 
soirs,  ou  bien  des  attaches  ordinaires  d'une  pierre  à  l'autre,  ou 
bien  encore  de  simples  goujons  en  fer  ou  en  cbAne  sec,  d©  petite 
longueur,  implantés  avec  mortier  dansles  joints  verticaux  de  deux 
voussoirs  consécutifs,  de  manière  à  former  tt  non  entre  eux:  nu 
enfin  eu  rendant  les  voussoirs  d'un  môme  rang  circulaire  soii* 
daires  entre  eux,  au  moyen  d'un  artifice  quelcon(itte  d'appareil  qui 
appliquerait  à  l'office  voulu  la  résistance  transverse  des  voussoirs. 
Lorsqu'un  de  ces  moyens  est  appliqué ,  le  tambour  n*a  plus  à 
remplir  d*autre  effet  que  de  soutenir  le  poids  du  dôme  et  son 
propre  poids;  toute  Tétude  de  son  établisaement  se  réduira  à  exa- 
miner si  la  base  du  tambour  offre,  en  raison  de  sa  surfîEice  et  de  la 
nature  des  matériaux,  une  résistance  pratique  à  Técrasement  qui 
réponde  au  poids  cumulé  de  ce  tambour  même  et  du  dôme.  Cette 
vérilîcation  était  ia  seule  à  iaire  pour  le  dôme  du  l'aiilhéon  fran- 
çais, qui,  comme  on  sait,  n'a  point  éprouvé  d'autre  accident  que 
celui  de  l'écran ù tuent  des  iMHd.s-iiî'oits. 

Suivant  HondeieL,  les  diamètres  de  quelques  dômes  principaux 
sont  :  !•  Panthéon  de  Kome,  extérieurement  55  mètres,  intérieu- 
rement, 43  mètres;  grande  coupole  de  Saint-Pierre  de  Home, 
41  mètres;  3*» Saint-Paul  de  Londres,  34  mètres;  ¥  coupole  exté- 
rieure du  Panthéon  français»  23^^76  en  dehors^  et  SS^jdfi  à  Tin* 
teneur. 

Ls  dème  principal  de  l'église  de  Saint-Isaac,  en  Russie,  a  inté* 
rieurement  19»,509,  et  extérieurement  20",728. 

Nielles.  —  Une  des  applications  les  plus  fréquentes  de 

Rétablissement  des  dômes  est  celle  des  niches  sphértques,  qui  sont 

formées  de  ia  moitié  d'un  dôme  coupé  suivant  un  plan  méridien 
vertical:  ce  plan  est  le  plan  de  tête  de  la  niche,  dont  l'extrados 
d'ailleurs  est  ordinairement  uoyé  dans  un  uiassit  de  maçonnerie. 
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Il  est  aisé  de  se  rendre  compte,  d'après  ce  qui  a  été  exposé  (285), 
du  genre  et  de  Tétendue  des  actions  qui  peuvent  s'établir  dans  une 
semblable  construction.  On  trouve  que  la  poussiée  totale  que  peut 
éprouver  la  tète  dune  niche sphérique^  dans  une  direction  perpendi-' 
culaîre  à  son  plan,  re^te  comprise  entre  3J4  Qr  et  2  Qt,  t  étant  le 
rayon  de  la  niche,  et  <^  la  poussée  horizontale  due  à  son  profil  d'équi- 
libre considéré  comme  appartenant  à  un  bei^ceau  droit. 

Cette  poussée  sera  toujours  considérablemeat  atténuée  par  les 
résistances  accessoiresi  qui  jouent  ici  le  même  rôle  que  dans  les 
dôines,  et  cela  d'autant  plus  que  la  tête  de  la  niche  supporte  pres- 
que toujours  la  charge  d'un  mur  qui  concourt  énergiquement  à 
accroître  la  résistance  au  déplacement  des  voussoirs.  On  pourrait 
d'ailleurs  ajouter  encore  à  ces  résistances  naturelles  par  l'un  des 
procédés  indiqués  au  n«  288,  ou  par  tout  autre  analogue. 

La  combinaison  la  plus  efficace  pour  assurer  la  stabilité  d'un 
héuucycle,  ou  d  iiiio  niche  de  grande  dimension,  consiste  à  la  pro- 
longer par  uijc  voûte  en  berceau  dont  l'intrados  est  décrit  du  même 
rayon  que  la  niche  même.  La  résistance  esi  alors  continue  comme 
l'action,  et  elle  peut  être  regardée  comme  indéfinie,  puisiju'elle 
n'a  pour  limite  que  le  déplacement  du  berceau  tout  entier  dans  le 
sens  de  sa  longueur  ;  si,  comme  cela  a  lieu  dans  un  pareil  cas, 
Textrados  de  la  niche  doit  être  nu,  on  pourra  y  annuler  la  pous* 
sée^  comme  il  a  été  dit  précédemment,  en  rendant  cette  niche  so^ 
lidaire  du  berceau. 

Si  une  niche^  au  lieu  d^uToir  un  intrados  sphérique,  ayait  tout 
autre  intrados  eu  surface  de  révolution  ou  en  surface  courbe  quel* 
conque,  on  conclurait  toujours  son  établissement  de  celui  du 
dôme  dont  elle  dérive ,  conformément  à  ce  qui  a  été  exposé  aux 
n**  284  et  suivants.  Quant  à  rétablissemenl  de  leurs  picds-droits 
ou  demi-tambours ,  il  résulte  toujours  de  ce  qui  a  été  indiqué  au 
n»  288. 

290,  Voûtes*  eu  are  de  eloltre  et  voûtes  d'arète.  —  Il  ne  peut 
pas  être  besoin  de  donner  ici  la  définition  des  voûtes  en  arc  de 
cloître  et  des  voûtes  d'arête;  il  suffira  de  (distinguer  en  quelques 
mots  ces  deux  systèmes  y  qui  sont>  pour  ainsi  dire,  inverses  l'un 
de  l'autre. 

Si  un  même  espace  quadrangnlaire  ÀBGD  est  recouvert,  soit 
par  une  voûte  en  arc  de  clottre,  fig.  106,  soit  par  une  voûte  d'a- 
rête, (ig.  107,  dans  le  premier  cas,  Tune  des  surfaces  cylindriques 
d*intrados  projetée  en  AOB,  par  exemple,  aura  ses  génératrices 
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parallèles  à  la  face  AB,  les  arcles  île  rencontre  AO,  BU  se  pro- 
fileront vu  creux,  et  le  mur  AB  devra  être  conserve  entier  pour 
former  pied-droit;  dans  le  second  cas,  la  portion  d'intrados  cy- 
lindrique AOB  aura  ses  génératrices  perpendiculairos  à  la  face  AB, 
les  arôtesde  rencontre  AO,  BO  se  profileront  en  saillie,  et  le  mur 
sera  supprimé  dans  tout  Tinter valle  AB,  les  piliers  AM,  BN  ser- 
vant seuls  de  pieds-droits  à  la  voûte  sur  la  face  AB.  Les  différences 
sont  les  mêmes  dans  les  trois  autres  espaces  triangulaires  AOD, 
DOC^COB. 

D'ailleurs,  Tune  ou  l'autre  espèce  de  ces  voûtes  peut  recouvrir 
un  espace  polygonal  autre  qu'un  rectangle.  Dans  le  cas  de  la  voûte 
en  arc  de  cloître,  le  mur  formant  pied-droit  est  continu  sur  tout  le 
contour  du  polygone  ;  dans  le  cas  do  la  voilto  d  arête;  il  reste  seu- 
lement un  i)iliGr  à  L-haque  angle  du  polygone,  et  d'un  pilier  à 
l'autre  règne  une  téte  de  berceau  droit.  On  trouve  à  cet  égard  des 
exemples  très-variés  dans  les  étlifices  du  style  sarrasin,  où  les 
entre-croisements  de  voûtes  sont  accusés  par  des  nervures  d'une 
élégance  remarquable  :  dans  réglise  de  Notre-Dame-des-Fleurs, 
h  Florence,  la  partie  centrale  de  la  nef  est  couverte  par  une  voûte 
en  arc  de  cloître  octogone  de  42  mètres  de  diamètre. 

VétablisBmmt  de  la  voûte  en  are  de  ehiire  sera  tout  à  fait  ana- 
logue à  celui  du  dôme,  que  l'on  peut  considérer  comme  une  voûte 
en  arc  de  cloître  d'un  nombre  infini  de  côtés  (285). 

Supposons  qu'une  voûte  en  arc  de  cloître,         w?.  io6. 
ayant  pour  base  un  polygone  régulier,  fig.  100,  , 
soit  partagée  par  des  plans  verticaux,  mais  sui- 
vant ses  arêtes,  en  autant  d'onglets  qu'il  y  a  de 
côtés  dans  le  polygone  de  base.  Si  Ton  regarde;  i 
l'adhérence  et  la  résistance  transverses  des  ma- 
tériaux comme  nulles,  chacun  de  ces  onglets |S 
devra  se  mainteuir  en  équilibre  séparément ,  lé\ 
et  exercer,  tant  au  sommet  qu'à  la  base,  une 
poussée  horizontale  totale  G ,  qui  soit  con 
stante  sur  un  joint  horizontal  quelconque  du- 
dit  onglet.  Soit  /  la  longueur  AB  d'un  côté  du| 
polygone  de  hase,  Q  la  poussée  horizontale  qu'il  supporte ,  rap- 
portée à  l'unité  de  longueur;  il  faut  que 

G  =  Qf. 

De  même,  si  l'on  considère  un  joint  quelcouque  mn,  déterminé 
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p«r  le  plan  de  joint  qui  fait  un  angle  «  avec  I4  veiticate,  m  Impt 
gneur  est  seulement  /sûia,  etla  poussée  hofizonlale  ^  qu'il  sup- 
porte, rapportée  à  Tunité  de  longueur,  est  telle  que 

Q 

G  =qi  tin  • ,  d'où  ç  =  -j— . 

un* 

Résultat  conforme  à  la  formule  (1)  du  285. 

La  voûte  complète,  ré.sulLant  d(î  la  r/mnion  de  tous  les  ouglels 
égaux  à  AOB,  sera  elle-mêaie  en  équilibre,  si  chaque  onglet  a  été 
établi  suivant  le  ^roûl  d'équiUiNre  4u  hefceau  (iroit  de  même  in- 
trados. 

Si  Ton  enlevait  la  portion  mOn  dans  chaque  onglst,  l'équilibre 
ne  pourrait  subsister,  à  moins  que  le  joint  m»  m  îid  rendu  pw- 
laitement  rigide. 

Si  R'  représente  le  rayon  OA  mêle  ciroonserit,  R  le  rajran 
Oa  du  cercle  inscrit,  o  le  demi-angle  au  centre  du  polygone, 

R 

a  Go$  =     conséquemment  la  poussée  horizontale  exercée  sui* 

Tant  Taréte  OA,  par  les  deux  joints  mn,  mn'  qui  s'y  coupent  en  m, 
a  pour  valeur 

Il  résulte  de  là.  que  I4  pressiei^  supportée  par  cluu|m  joint 
mn,  mti',  dans  le  sens  de  s»  longueur^  est 

4mf  t,  queiie  que  sotV  la  hauteur  du  joint  hmixantal  à  partir  duq^d 
on  etdkve  h  partis  iupéfieure  d'une  voûte  en  are  de  cloître  :  1*  la 
pouuée  horiiiontale  qui  e' établit  suivant  chaque  arête  ett  constante  et 
ne  dépend  que  du  profil  de  la  voûte  et  de  la  figure  du  polygone  de 
base;  la  pression  qui  s*éUkblit  suivant  chaque  joint  supérieur  est 
constante  aussi,  et  égale  oti  produit  du  rayon  du  cercle  uLscrU  au 
polygone  de  ba%e  par  la  poussée  horizontale  résultant  du  profil  dté- 
quiliùi  e  de  la  voûte. 

Ces  résultats,  complètement  analogues  à  ceux  qu  on  a  obtenus 
pour  les  dômes  (285),  montrent  que  la  stabilité  des  voûtes  en  arc 
de  cloître  peut,  jusqu'à  uii  certain  point,  s'établir  de  deux  manières 
distinctes,  c'est-à-dire  par  poussée  suivant  les  onglets  que  limitent 
les  arêtes,  ou  par  poussée  suivant  les  joints  hoiri^onta^y.  L'éUtt 
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naturel  d'éqnîlîbre  participe  nécessairemont  de  ces  deux  modes  de 
stabilité,  et  il  se  trouve  puissamment  favorisé,  soit  par  l'adhésion 
des  matériaux  entre  eux,  soit  par  la  résistance  des  chaînes  d'arête, 
qui  empêche  la  division  en  onglets.  Une  ceinture  étreignant  la  voûte 
suivant  le  contour  du  polygone  de  base,  et  dont  la  tension  serait 
égale  à  Qr  (285),  suffirait  pour  annuler  U  poussée  à  chaque  angle 
du  pied-droity  mais  pourvu  que  sur  la  longueur  du  côté  du  poly- 
gone chaque  partie  du  pied-droit  fût  rigide  :  il  faudrait  dono,  pour 
obtenir  cette  condition,  et  rendre  la  ceinture  complètement  effi- 
cace^ que^  d'un  angle  à  Feutre  du  pied-droit,  on  prévint  la  flexion 
de  la  maçonnerie  au  moyen  d'une  ferme  en  fer  posée  horizontf  ^ 
lement  et  reliée  à  ses  deux  extrémités  avec  les  articulations  de  la 
ceinture,  ou  par  tout  autre  système  dont  la  résistance  serait  suffi- 
sante dans  la  circonstance  considérée.  Un  tel  système  sera  tou- 
jours très-facile  à  établir,  si  Ton  considère  qu'il  fonctionne  rigou- 
reusement comme  une  pièce  posée  sur  deux  appuis,  et  qui  supporte 
perpendiculairement  à  sa  longueur  une  charge  totale  Ql  distri- 
buée uniformément  (91). 

La  poussée  étant  détruite  dans  les  voûtes  en  arc  de  cloître,  soit 
par  les  résistances  accessoires  dues  à  la  nature  des  matériaux» 
soit  par  un  procédé  quelconque  de  consolidation,  rétablissement 
des  pieds-droits  ne  comportera  plus  que  la  Térification  de  leur 
réeistance  à  Técrasement. 

EtabUuemeni  de$  veAte$  i^aréie.  —  Lss  voûtes  d'aréte  ne  san* 
raient  être,  comme  les  voûtes  en  arc  de  dottre,  partagées  en  sec- 
teurs qui  doivent  se  maintenir  séparément  en  équilibre.  Ici,  au 
contraire,  chaque  portion  de  voûte  ne  peut  se  soutenir  qu'eu  s'ap- 
puyant  sur  les  deux  portions  voisines , 
comme  un  berceau  sur  ses  culées;  toute 
la  poussée  se  trouve  composée  dans  le 
sens  de  la  longueur  do  chaque  arête,  et 
transmise  intégralement  à  chaque  pilier, 
dans  le  sens  de  la  diagonale  de  sa  base.  . 

Considérons  d'abord  une  voûte  d'arête 
prcjetée  sur  un  carré  âBCD,  fig.  107 ,  et  é 
dont  rintrados  est  décrit  d'un  rayon  r 
égal  à  la  demi-longueur  d'un  côté.  Sup- 
posons que  le  profil  des  <piatre  berceaux 
dimts  tronqués  AOB^  BOC,  etc.,  soit  celui 
d'équilibre  ;  le  berceau  AiOB  exsfcera,  tant 


Fig.  107. 
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en  m'  qu'en  m',  et  dans  le  sens  do  la  ligne  m'm" ,  uuc  certaine 
poussée  horizontale  Q  rapportée  à  l'unité  de  longueur,  et  qu'on 
sait  calculer.  La  poussée  Q,  comrae  on  sait,  est  constante,  quelh; 
que  soit  In  position  des  points  m'  m"  correspondant  à  un  joint 
quelconque  m  de  Tinlrados.  Pour  toute  l'étendue  du  berceau 
trooqué  AOB,  la  poussée  horizontale  sera  donc  Qr,  attendu  que 
Ofl  =  Aa  =  r.  L'arête  AO  recevra  toute  cette  poussée,  laquelle 
sera  distribuée  uniformément  sur  la  longueur  AO  et  dirigée  parai- 
lèlemeDt  à  AB  ;  mais  la  même  arête  AO  recevra  du  berceau  tron- 
qué AOD  une  poussée  horizontale  d'égale  intensité  Qr,  et  dirigée 
parallèlement  à  AD.  Conséquemment ,  on  aura,  pour  Iti poussée 
horizontale  totale  t  dans  le  sens  étune  arête  : 

<=Qr|/«.  (1) 

MW 

Connaissant  le  poids  total  MW  de  la  voûte,  d^où  celui 
que  supporte  chaque  pilier,  et  la  poussée  horizontale  (  appliquée 
au  sommet  du  pîKer,  on  fera  facilement  son  établissement  au 
moyen  des  formules  du  n"  275,  On  remarquera  seulement  qu'ici 
le  pilier  est  sollicité  suivant  sa  diagonale  OM  ,  et  tend  à  se  renverser 
en  tournaîit  autour  d'une  ligne  ST  perpendiculaire  à  OM. 

Dans  le  cas,  assez  rare  du  reste,  où  la  voûte  d'arôte,  au  lieu  de 
c  projeter  sur  un  esi)ace  carré,  se  projetterait  sur  un  polygone 
régulier,  on  pourrait,  en  s'appuyant  sur  ce  qui  vient  d'être  dit, 
et  tout  aussi  facilement  que  pour  les  arcs  de  dottre,  trouver  la 
poussée  suivant  chaque  arête. 

Quelle  que  soit  la  disposition  d'une  voûte  d'arête,  on  voit  tou- 
jours qu'elle  n'exerce  aucune  poussée  sur  ses  tôtes,  mais  que  la 
poussée  de  ses  piliers  ne  saurait  être  annulée  que  par  des  tirants 
nécessairement  visibles,  et  qu'a  faudrait  établir,  soit  d'une  nais- 
sance à  l'autre  sur  chaque  tête,  soit  suivant  la  diagonale  commune 
de  deux  piliers  opposés.  Cet  inconvénient  de  ne  se  point  prêter  à  des 
moyens  de  consolidation  accessoires,  et  celui  de  reporter  toute  la 
charge  de  la  voûte  sur  des  pieds-droits  isolés,  loiit  (|uo  les  voûtes 
d'arête  offrent  peu  d  avantage  sous  le  rapport  de  l'économie,  et 
ne  sont  guère  usités  dans  la  pratique  commune.  Il  y  a  exception, 
toutefois,  en  faveur  des  voûtes  dites  à  fimpériaic,  lesquelles, 
construites  très-légi-rement,  et  d'ailleurs  avec  des  hriques  à  cro- 
chet et  du  plaire,  qui  annulent  presque  absolument  la  poussée, 
décliacut  l  un  et  Tautro  des  inconvénients  que  Ton  vient  de  signa- 
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1er.  On  pout  construire  égalomoat  ces  sortes  de  voûtes  avec  dos 
briques  de  Bourgogne,  ou  des  briquettes  de  0™,03  d'épaisseur,  po- 
sées avec  du  mortier  de  cimçnt  de  Vassy  i  la  prise  instantanée  et 
la  grande  force  de  cohésion  de  ce  mortier  annulent  presque  cn(iè« 
rement  la  poussée. 

291  «  HcsiiMkge  âm  vaùtes  en  ave  de  elottre  et  des  Yeûtes 
êrmwétte.  — Lorsque  ces  voûtes  ont  un  intrados  circulaire ,  et  que 
Textrados  est  limité  par  la  courbe  péricycloïde  (280),  on  obtient 
facilement  leur  volume  en  suivant  la  même  marche  que  pour  les 
voûtes  en  dûmes  (287).  Pour  les  voûtes  en  arc  de  cloître,  si  R 
désigne  toujours  le  rayon  du  cercle  inscrit,  r  le  rayon  d'intrados, 
€  l'épaisseur  à  la  clef,  /  le  côté  du  polygone,  et  n  le  nombre  des 
onglets  qui  coa]|»osent  la  voûte,  on  a,  pour  le  volume  de  la  voûte, 
jusqu'au  joint  qui  fait  un  angle  quelconque  «  avec  la  verticale, 

V=^^  (  crMog— 4-cV  1-1  i  )  +^taiig««{, 

R  (  C08  tt  ^cos  «       /       6  ) 

Cette  formule  est  exactement  conforme  à  celle  du  n*  287,  pour 

ni 

le  cas  de  Tintiados  circulaire,  si  ce  n'est  que  le  facteur  ^  rem* 

place  le  facteur  2?;,  soit  ~i  ou>  en  d'autres  termes,  que  le 

contour  du  polygone  remplace  le  contour  du  cercle. 

Quand  la  voûte  se  projette  sur  un  carré  dont  le  côté  est  et 
que  d'ailleurs  le  joint  extrâme  correspond  à  «=:  60%  la  formule 
précédente  se  réduit  à 

Quant  au  volume  des  voûtes  d'arête,  voici  comment  on  pourra 

l'obtenir  : 

Considérant,  dans  le  berceau  tronqué  AOB,  fig,  107,  une  section 
faite  suivant  le  plan  vertical  quelconque  m*m'\  qui  répond  à 
l'angle  de  joint»,  et  désignant  paru  la  superficie  variable  do 
cette  section ,  par  Y  le  volume  d'un  des  quarts  de  la  voûte,  par  e 
répaisseur  à  la  clef,  et  par  r  le  rayon  d^intrados,  on  a  : 

1  -f-  sin  « 

u  =  er  lôg  ^  +    tang  ««  (i ) 

te  volume  tPune  voûte  «tarête  â  intraâos  circulaire  et  projetie 
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sur  un  carréy  jusqu'au  Joint  qui  fait  i  angle  «  avec  la  U€fiicûlef 
esi 

4  V=::4ar (rsfii.log  i±^i:-«r log.-l-+Mt  -  «o«  ^  L  («) 

^  1  —  tin  €06  «  s 

ou. f  . quand  le  Joint  extrême  con^espond  à  «  =  60®, 

4 Vs  <f«  X  8,578968  4-  <^  X  2/».  (3) 

Dans  le  môme  cas  do  «  =:  60®,  les  valeurs  de  u,  formule  (1) , 
sont  doDuées  par  la  formule  pratique 

u~er  X  2,633915 -♦- X  l,73iGàU.  (4) 

On  pourra  toujours  oondure  des  formules  précédentes  le  to» 
lume  jusqu'au  joint  extrême,  y  compris  les  parties  de  berceau 
droit  qui  régnent  dans  la  longueur  et  dans  la  largeur  des  pieds- 
droits  ;  on  y  ajoutera  le  volume  des  parties  inférieures  formant 

culées,  et  roii  arrivera  ainsi  au  volume  total  jusqu'aux  nais- 
sances (255).  (Les  coefficients  en  a  sont  donnés  tout  calculés  dans 
la  table  de  la  page  4G1.) 

Soit,  fig.  106,  un  espace  ABCD  couvert  par  une  voOte  m  ber- 
ceau ayant  pour  naissances  AB  ,  DC.  Les  plans  verticaux  menés 
suivant  les  diagonales  AC,  BD  diviseront  le  berceau  en  deux  pans 
OAB  et  OCD  d'une  voûte  d'arc  de  cloître  de  môme  intrados  que 
le  berceau ,  et  en  deux  lunettes  OBG  et  ODA  d'une  To&te  d'arôte 
également  de  même  intrados  que  le  berceau.  Un  second  berceau 
ayant  pour  naissances  AD,  BG  serait  divisé  de  la  même  ma- 
nière. U  résulte  donc  que  la  surface  de  deux  voûtes  en  berceau, 
en  plein  cintre  ou  surbaissées,  est  la  somme  des  surfaces  de  deux 
voûtes  de  même  courbe  d'intrados  et  de  même  plan  de  projection^ 
l'une  en  arc  de  clottré  et  l'autre  d'arête  ;  le  volume  des  berceaux 
est  aussi  la  somme  des  volumes  de  ces  voûtes.  Il  s'ensuit  donc 
que,  connaissant  les  surfaces  ou  les  volumes  de  deux  quelconques 
de  ces  trois  voûtes  pour  une  môme  directrice  d'intrados  et  un 
môme  plan  de  projection,  la  détermination  de  la  surface  et  du  vo- 
lume de  la  troisième  sera  do  la  plus  grande  simplicité  (p.  490). 

Lorsque  les  courbes  d'intrados  et  d'extrados  sont  des  cercles, 
on  peut  se  servir  des  procédés  pratiques  suivants  pour  déterminer 
la  surface  et  le  volume  des  voûtes  d'arôte  et  eu  arc  de  cloître. 

Pour  obtenir  la  superficie  d'une  voûte  d'arête  plein-cintre  sur 
plttÉ  carré,  on  muitipiie  celle  de  ton  plan  de  prqfeeHcn  par  le  terme 
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invariable  1  -f- 1/7;  ou  bien  on  ôte  la  long  ueur  du  diamètre  de  celle 
de  la  âmi-cii  conférence,  on  prend  le  quart  du  retie,  on  ajwte  ce 
quart  au  même  diamètre,  et  an  multiplie  la  somme  par  la  longueur 
de  la  voûte.  Dans  ce§  àwx  cas,  il  reste  à  multiplier  la  superficie 
moyenne  de  l'extrados  et  de  Tiatrados  par  Tépausear  de  la  voûte 
pour  en  avoir  le  cnbe  sans  les  reins. 

Ezémple  :  soit  k  déterminer  le  Tolnme  d*nne  voûte  d*ardte^  sur 
plan  earré,  de  4  mètres  de  diamètre  moyen  pris  au  milieu  de . 
l'épaisseur  de  la  voûte  et  de  (H,4(l  d'épaisseur.  i 

Suivant  la  première  règle,  on  a  : 


Si  Von  multiplie  cette  superlicie  par  0",40  d'épaisseur,  on  a, 
pour  le  volume  cherché  ; 

48,29  X  0.40  =?7%816. 

La  surface  dee  wûtee  en  are  de  cloître  sur  plan  carré  et  d  éntrad^ 
demi-circulaire  se  mesure  de  la  manière  suivante  : 

On  ofoute  à  la  demi^cireonfénnee  d;  intrados  de  la  toûte  ke  trok 
quarts  de  la  différence  qui  eœkte  entre  eette  dem^drconférence  et  eoin 
diamètre f  et  on  mndtifiUe  cette  somme  par  la  kmgumr  de  la  teête  ; 
ott  bien,  en  multiplie  le  plan  de  projection  de  la  tfcéte  par  tefm6 
invariable;  on  obtient  aussi  cette  surfaoe  en  Waslt^diaf^  par  4  k 
carré  tb  la  Hqne  oblique  bc,  fig.  106,  meniede  hnamaneeau  centre 
de  la  clef:  ou  bien  encore,  en  élevant  tout  simplement  au  catrè  là 
diagonale  AC  du  plan  de  projection. 

Le  voluiiiti  de  ces  voûtes  s'obtient  en  inuliipliant  la  surface 
moyenne  de  Vintrado^  et  de  t extrados  par  T épaisseur  de  la  votite. 

Pour  les  voûtes  il  aiele  ou  d'arc  de  cloître  surbaissées  ou  sur- 
haussées, sur  plans  roctangulaires  ou  polygonaux  réguliers  ou 
irrégulîers,  dans  lesquelles  le  rapport  de  la  surface  à  sa  projection 
est  indéterminé,  il  est  impossible  d'établir  des  règles  générales 
pour  calculer  leur  surface  ;  on  fait  alors  le  rabatement,  c'est-à- 
dire  la  planification  de  cette  surface  à  l'aide  d'une  épure  à  grande 
échelle,  et  on  évaluece  rabatement.  Nous  allons  exposer  cette  ma- 
nière d^opérer. 


(4,00  X  4,00)  X  (1  -I-  f/7}  ssl8«,89  de  lurfoce. 

Suivant  la  deuxième  règle  : 


{ 


'2X  5,141-4.00 
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108. 


Supposons,  fig.  108  »  un  espace 
rectangulaire  ABCD,  couvert  par 
un  berceau  ayant  AB,  DC  pour  nais- 
sances, et  la  courbe  BGC  pour  di- 
rectrice dHntrados.  Coupant  ce  ber- 
ceau par  les  plans  verticaux  passant 
par  AC  et  BD,  OABsoraun  des  pans 
de  la  voûte  en  arc  de  cloUre  qui 


^  rccouvi  irail  i  espace  ABCO,  cl  UBG 
.serait  une  des  lunettes  de  la  voûte 
d'arule  qui  recouvrirait  le  mémo 
espace.  Do  là  il  résulte  que  notre 


épure  va  nous  donner  à  la  fois  le  développement  d'un  pan  de  voûte 
on  arc  do  cloître  et  celui  d'une  lunello  de  voûte  d  arête,  et  faire 
bien  comprendre  la  manière  d'opérer,  suivant  qu'il  s'agit  de  l'une 
ou  de  l'autre  de  ces  voûtes. 

Pour  simplifier,  il  convient  de  ne  développer  que  la  moitié  OBS 
du  pan  de  voûte  en  arc  de  clottre,  et  la  moiUé  OBF  de  la  luneUe 
de  voûte  d'aréte. 

On  prend  la  droite  BF  égale  au  développement  de  la  courbe  * 
BG;  on  divise  ces  lignes  en  un  môme  nombre  de  parties  égales 
(en  prenant  un  nombre  pair  lorsqu'on  veut  taire  usage  de  la  for- 
mule de  Thomas  Simpson)  ;  par  les  points  de  division  on  trace  des 
paraDèles  à  AB,  et  par  les  points  0,  H,  I,  etc.,  on  en  nihu^  h  BC. 
Traçant  alors  une  courbe  BO' passant  r^ar  les  nouveaux  points  ob- 
tenus 0',  /i,  i,..  B,  elle  est  le  rabatement  de  l'arête  rentrante  OB 
de  la  voûte  en  arc  do  cloître,  et  de  la  même  arête  saillante  de  la 
voûte  d'arête  ;  BEO  F'  est  la  planification  de  la  portion  OFBE  de 
berceau,  BO  1  est  celle  de  la  d^mi-lunette  OBF,  et  BEO'  celle  du 
demi-pan  QBE. 

Il  ne  reste  donc  plus  qu'à  évaluer  les  surfaces  BO'F'  et  BEO'. 

Le  nombre  des  divisions  de  BG  ayant  été  pris  assez  grand  pour 
que  les  parties  de  courbe  O'A,  ht,  etc.,  soient  sensiblement  droites, 
la  surface  BOT  pourra  être  considérée  comme  composée  de  tra- 
pèzes et  d'un  triangle  ;  et  représentant  par  ; 

S,  celte  surface  BO'F'  ; 

la  loDgveir  de  fiF'  ou  de  BG  ; 
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on  a  : 

Pour  BG=BF'=:3'",00,  n  — 6,  ?/,z=2",t)5, 3^,=  l-,cS0  , 
3^,  =  l'",25,^,=0-,70, 5^^=0«.,32.  y,=  0«,ll  ety.=  0,ii  vient 

S  ~  g  (^-i-  l,«0-hi,a5-hO,70-hO,3a+0,lH^  ?j  =»i«,75. 

Thomas  Simpson  a  donné  une  formule  qui  donne  encore  plus 
approximativement  que  la  précédente  Taire  d'une  .surface  telle 
que  BO'F'  ;  elle  est,  en  conservant  aux  lettres  les  mômes  signiH^ 
cations,  mais  n  étant  toujours  un  nombre  pair  ; 

Pour  les  valeurs  numériques  ci-dessus,  cette  formule  donne  : 

S=  ~  [2,65+044  (1^+0.70+0,11  )  +  2  (1,25+0,52)  j  s  2«e,70. 

On  calculerait  de  même,  par  Tune  ou  Tautrc  des  deux  formules 
précédentes,  la  surface  BEO',  c'est-à-dire  la  surface  de  la  moitié 
du  pan  d'arc  de  cloitreOBE,  ot,  cuiiuiie  vérification,  cette  surface, 
ajoutée  à  celle  BO'F',  doit  donner  la  surface  rectangulaire  BEO'F, 
c'est-à-diro  la  surface  de  la  portion  de  berceau  OFBE. 

Lorsque  les  voûtes  d'arôte  et  en  arc  de  cloître  sont  extradossées 
horizontalement,  c'est-à-dire  quand  leurs  reins  sont  remplis  jus- 
qu'au niveau  de  Textrados  de  la  clef,  M.  Berthot^  ingénieur  en 
chef  des  ponts  et  chaussées,  donne  les  formules  suivantes  pour 
calculer  le  volume  du  massif  de  ces  roOtes  compris  entre  Fextra- 
dos  et  le  plan  horizontal  tangent  à  l'extrados  h  la  clef. 

Concevons  un  parallélipipède  rectangle  dont  les  dimensions 
sont  a^b  etc;  eest,  par  exemple,  la  hauteur. 

Si  sur  les  quatre  faces  latérales  on  décrit  quatre  demi-ellipses 
ayant  pour  grands  axes  les  côtés  correspondants  delà  base  inférieure 
du  i>arûllélipipè(lc,  et  pour  demi-axes  verticaux  la  hauteur  on 
pourra  considérer  ces  quatre  demi-ollipses  conmiu  bases  de  cy- 
lindres droits  qui  détacheront  une  l  orfinn  du  parallélipipède,  et 
ce  qui  restera  sera  le  massif  qui  surmonte  une  voûte  d'arête. 
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Appelant  V  le  volume  de  cd  massif,  on  aura  :  . 

Si,  aa  contraire,  les  quatre  demi^ellipses  sont  considérées  comme 
bases  de  cylindres  droits  qai  se  pénétreront,  et  si  l*oil  ne  conserve 
de  chacun  de  ces  cylindres  que  la  portion  qui  serait  emportée 
par  Tautre  en  cherchant  à  faire  une  voûte  d'aréte,  alois  il  restera 
le  massif  d'une  voûte  en  arc  de  clottre. 

Désignant  également  par  V  le  volume  de  ce  massif ^  on  aura 

y^±^±l.  (S) 

Nous  avons  dit,  p.  480,  que  les  deux  voûtes  en  berceau,  éle- 
vées sur  un  môme  plan,  étaient  égales,  en  surface  et  en  volume, 
à  la  somme  d'une  voùle  d'arôtc  et  d'une  voûte  en  arc  de  clottre 
de  même  directrice  d'intrados.  Ce  principe  peut  se  contrôler  au 
moyen  des  deux  formules  précédentes  (I)  et  0). 

Exemple  :  soit  a  =  2"'^Û0,  â=2-,00,  etc=l%00.  On  a  pour 
le  volume  des  massifs  compris  entre  les  extrados,  le  plan  horizon* 
tal  tangent  à  ces  extrados  et  les  faces  latérales  des  deux  paralléli- 
pîpèdes  formant  les  deux  voûtes  en  berceau  : 

Pour  la  voûte  d'arête,  on  a,  d'après  la  formule  (1)  : 

V=2,00  X  2.00  X  1.00  =  Om,i» 

et  pour  la  voûte  en  arc  de  cloître,  d'après  la  formule  (2)  : 

„     2,00  X  2,00  X  1.00  (14  -  3  x  3,14)  , 

 iâ  = 

dont  la  somme  donne  un  Tolome  égal  à  celui  des  mwasib  des  deox  vottes 
ea  berceau   1",72 


VOUnS  BIAISIS. 

CoMtMémStoasi  cénéralM  a«r  l'appareil  des  pierres.  — 

Un  ouvrage  en  maçonnerie  se  compose  de  pierres  dont  les  di- 
mensions dépendent  de  celles  des  matériaux  que  Ton  a  pu  se  pro* 
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curer,  sans  dépasser  une  limite  raisonnable  de  dépense,  et  dont 
les  formes  sont  celles  qm  leur  donnent  le  pins  de  résistance  pour 
supporter  les  efforts  auiqnels  elles  sont  soumises.  Pour  satisfaire 
à  cette  dernière  condition,  il  peut  arriver  que  les  faces  de  la  pierre 

doivent  être  taillées  suivant  des  surfaces  courbes  ;  alors,  pour  que 
la  taille  n  offre  pas  trop  de  difficultés,  ces  surfaces  doivent  être 
réglées,  c'est-à-dire  engendrées  par  le  mouvement  d'une  droite  ;  et, 
si  c'est  possible,  ces  surfaces  réglées  doivent  être  développnbles, 
c'est-à-diro  pouvoir  se  développer  sur  un  plan,  ce  qui  exige  que 
les  positions  successives  de  la  génératrice  soient  deux  à  deux  dans 
un  môme  plan.  Pour  qu'une  pierre  oiTre  le  plus  d'uniformité  dans 
sa  résistance,  chacune  de  ses  faces  doit  être  perpendiculaire  aux 
laces  adjacentes  :  un.angle  aigu  est  éridemment  plus  sujet  à  s'écor- 
ner ou  s'écraser  qu'un  angle  droit,  et  surtout  qu'un  angle  obtus. 
Une  pierre  stratifiée  of&ant  la  plus  grande  résistance  dans  le  sens 
normal  à  ses  lits  de  carriàre,  ces  lits  doivent  toujours  être  dispo- 
sés normalement  à  reffort  qui  sollicite  la  pierre. 

Dans  un  mur  vertical,  une  pierre  n'étant  soumise  qu^au  poids 
do  la  partie  de  construction  qui  la  surmonte,  ses  joints  d'assises 
doivent  être  horizontaux,  les  joiuts  moiilants  verticaux,  et  les  faces 
apparentes  normales  à  tous  ces  joints,  si  le  mur  n'a  pas  do  fruit. 

Dans  une  voûte  cylindrique,  la  pression  d'un  voussoir  sur  le 
voussoir  inférieur  est  dirigée  suivant  la  tangente  à  la  courbe  des 
pressions  1279),  et,  en  supposant  qu'en  tous  les  points  du  joint  les 
pressions  soient  parallèles  à  cette  tangente,  le  joint  doit  ôtre  plan 
et  normal  à  cette  tangente.  La  courbe  des  pressions  n'étant  pas 
rigoureusement  déterminée,  la  direction  du  joint  se  fixe  d'a^ 
près  une  autre  considération*  Lorsque  la  voûte  est  abandonnée 
à  elle-même,  parmi  tontes  les  lignes  que  l'on  peut  tracer  sur  k 
douelle,  il  y  en  a  une  qui  est  plus  comprimée  que  toutes  les  autres 
et  une  qui  Test  an  minimum.  Le  plus  grand  effort  se  produit  tan- 
gentiellement  à  la  {nfemière,  et  le  plus  petit  tangentiellement  à  la 
seconde.  La  première  courbe  étant  celle  de  plus  grande  courbure, 
c'est-à-dire  de  plus  petit  rayon,  elle  est  déterminée  par  la  section 
droite  de  la  voûte;  la  seconde  courbe  étant  celle  de  plus  petite 
courbure,  elle  n'est  autre  chose  qu'une  génératrice  de  la  douelle. 
Ainsi  les  joints  qui  divisent  les  assises  en  voussoirs  doivent  cire 
engendrés  par  une  droite  qui  se  meiit  sur  la  section  droite,  en 
restant  normale  à  cette  courbe  ou  mieux  à  la  douelle  de  la  voûte; 
toutes  ses  positions  sont  dans  le  plan  de  la  section  droite^  et  par 
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suite  leâ  joiots  discontinus  sont  pians.  Quant  à  chaque  joint  con- 
tinu, il  est  engendré  par  une  droite  se  mouvant  en  restant  nor- 
male à  la  Toûte  et  en  s^appuyant  sur  une  génératrice  ;  ces  joints 
sont  donc  encore  plans,  et  de  plus  normaux  aux  joints  discontinus. 
Il  en  résulte  que  la  voûte  étant  extradossée  parallèlement,  chaque 
face  du  voussoir  est  normale  aux  faces  a<Qacentes  ;  que  les  faces 
en  douelle  et  en  extrados  sont  des  surfaces  développables,  que  les 
autres  sont  planes,  et  que  toutes  sont  faciles  à  tailler.  Il  est  à  re- 
marquer que  ces  considérations  appliquées  à  un  mur  vertical  con- 
duisent, comiiic  ci-dessus,  à  placer  horizontalement  les  joints  con- 
tinus et  verticalement  les  joints  disconlicus. 

293.  Voûtes  biaises.  Poussée  au  vide.  —  Parmi  les  cas  [»arti- 
culiers  que  peuvent  présenter  les  voûtes  en  berceau  (255;,  le  plus 
commun  et  le  plus  important  est  celui  des  voûtes  biaises,  c'est-à- 
dire  des  Yoûtes  dont  le  plan  de  tête  n'est  pas  perpendiculaire  à 
Taxe  du  berceau. 
Soit  ABGD  le  plan  des  naissances  d'une  ToAte  droite  indéfinie  ; 

la  portion  de  voûte  droite  limitée  à 
deux  plans  yerticaux  AB  et  CD,  incli* 


En  considérant  l'ensemble  de  la  voûte  biaise,  les  lignes  do  \^\\\^ 
grande  et  de  plus  petite  courbure,  c'est-à-dire  de  plus  grande  et 
de  plus  petite  compression,  que  l'on  peut  tracer  sur  la  douelle, 
sont  encore  les  sections  droites  A'  B,  A"  B'...  et  les  génératrices,  et 
en  prenant  ces  lignes  pour  directrices  des  joints,  on  est  conduit  à 
appareiller  la  voûte  biaise  comme  une  voûte  droite. 

Hais  si  l'on  considère  la  voûte  comme  étant  composée  d'une 
partie  centrale  A"B'C'D'',  et  de  deux  parties  extrêmes  ABB'A'"  et 
DCCD^^  la  promit  sera  une  voûte  droite,  laquelle,  reposant  sur 
des  culées  imiformes  dans  toute  leur  étendue,  se  trouvm  dans  les 
conditions  les  plus  favorables  de  tassement  et  de  solidité;  et,  con- 
sidérée isolément,  elle  devrait  être  appareillée  suivant  les  sections 
droites  et  les  génératrices  ;  mais  la  partie  ABA',  ne  reposant  sur  la 


nés  sur  Taxe  aa  de  la  voûte,  prend  le 
nom  de  vo&te  biaùe.  Les  plans  de  tête 
AB,  CD  sont  parallèles  à  l'axe  bb'  de 

la  voie  supportée  pur  la  voûte^  et  Ton 

nomme  angle  du  biais  l'angle  3  formé 

par  l  axe  ôb'  avec  l'axe  aa'  de  la  voûte, 
ou  de  la  voie  ou  du  cours  d'eau  qui 
passe  sous  le  pont. 
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culée  que  par  une  arête  B  de  joint,  sa  poussée»  dite  poussée  au 
vùfe,  suivant  le  joint  Â6,  parce  qu'elle  tend  à  jeter  la  partie  ABA' 
en  dehors  de  la  tète  de  la  voûte»  ne  sera  détnïlle  que  par  L*adhé- 
rence  ou  la  cohésion  du  mortier,  et  par  l'enchevêtrement  des 

voussoirs,  qui  la  reporteront  sur  la  culée.  La  portion  de  voûte 
A'BB'A  ,  110  reposant  que  sur  la  partie  triangulaire  BB'B"  de  la 
culée,  ce  triangle  se  comprimera  plus  que  le  restant  de  la  nulée;  et 
s'il  n'y  a  pas  disjonction  suivant  A  'B",  c'est  qu'une  partie  do  la 
poussée  de  A'BB'A'  se  reportera  au  delà  du  plan  A"B".  Ainsi, 
suivant  A"B",  la  poussée  au  vide  se  composera  d'une  partie  de  la 
poussée  de  A'B  B'A",  et  de  la  poussée  totale  de  ABA'.  C'est  donc 
suivant  A"B"  que  la  poussée  au  vide  est  maximum;  aussi  est-ce 
vers  cette  ligne,  du  côté  de  Tangle  aigu  que  Pon  a  vu  des 
voûtes  biaises  se  lézarder  suivant  la  section  droite. 

Les  considérations  précédentes,  qui  établissent  le  défaut  de 
solidité  de  Tangle  aigu  B  de  la  culée,  s'appliquent  aussi  à  l'angle 
aigu  de  chaque  voussoir  de  tôte,  du  moins  pour  ceux  qui  se  trou- 
vent au-dessus  du  joint  de  rupture  pour  le  côté  AG. 

Dans  rétablissement  des  voûtes  biaises ,  il  s'agit  de  prévenir 
la  poussée  au  vide,  ce  qu'on  ne  peut  faire  qu'au  prix  de  quel- 
ques difficultés  d'appareil  et  d'exécution  :  aussi  les  praticiens 
cherchent-ils  à  éviter  ces  sortes  de  voûtes,  dans  toutes  les  circon- 
stances secondaires  qui  laissent  quelque  latitude  à  cet  égard  ;  mais 
lorsque  les  alignements  sont  donnés  d'une  manif're  impérieuse, 
par  exemple,  à  la  rencontre  d'une  roiit(»  anciennement  établie  et 
d'un  chemin  de  1er,  force  est  de  recourir  aux  procédés  qui  ont  été 
indiqués  et  éprouvés  pour  la  construction  des  voûtes  biaises. 

Pour  supprimer  la  poussée  au  vide  de  la  partie  A'BB'A",  on  a 
quelquefois  prolongé  la  culéo  jusqu'à  BË  ;  pour  n'avoir  pas  à  s'oc- 
cuper  du  biais,  on  a  aussi  quelquefois  fait  les  têtes  normales  à  mi; 
mais  ces  dispositions  ne  sont  pas  toujours  possibles,  et  do  plus  elles 
augmentent  le  volume  de  la  maçonnerie. 

Dans  quelques  cas,  pour  reporter  la  poussée  au  vide  sur  les 
culées,  on  a  fait  usage  de  tirants  en  fer,  dont  TefTet  s'ajoute  à  celui 
du  mortier  et  de  l'enchevêtrement  des  voussoirs. 

Dans  une  Note  sur  les  voûtes  biaises,  publiée  en  1856,  par  M.  L'E- 
veillé, ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  l'auteur  dit  avoir 
appareillé  droit  des  arches  de  4  à  10  mètres  d'ouverture  et  d'un 
biais  atteignant  72";  il  indique  que  Gauthey  déclare  ne  s'occuper 
du  biais  que  lorsque  sou  angle  atteint  67"*  et  même  63^;  lo  pout  de 
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IMlporti  de  25  màtm  d'ouyerlure  et  d*un  biais  de  eat  appa- 
reillé droit,  et  il  en  est  de  même  des  arches  du  pont  au  Change 
de  Paris;  enfin,  Ddte  M.  Baumgarten,  qui,  sur  le  chemin  de  fer 
de  Saint-Quentin,  s'est  contenté  d'incliner  assez  les  joints  pour  que 

leur  angle  avec  les  têtes  ne  dépassât  pas  une  certaine  limite. 

Malgré  ces  exemples,  en  général,  los  incrciiiuurs  ne  se  conten- 
tent pasd^opposer  uniquement  T elle t  du  niortier  et  de  Tenchevê- 
trement  des  voussoirs  à  la  poussée  au  vide,  qui  subsiste  quel  que 
soit  le  mode  d'appareil,  et  qui  ne  dépend  que  de  la  forme  de  la 
voûte  et  de  Télasticité  des  matériaux  :  par  une  direction  conve- 
nable qu  ils  donnent  aux  Joints  continus,  les  poussées,  qui  agissent 
dans  les  plans  des  sections  droites  de  la  voûte,  sont  ramenées,  au- 
tant que  possible,  dans  des  plans  parallèles  aux  tètes  ;  la  poussée 
au  vide  est  reportée  sur  les  culées  suivant  ces  plans,  et  les  culées 
se  trouvent  sur  tonte  leur  longueur  dans  des  conditions  identiques 
pour  résister  aux  efforts  qu'elles  ont  à  supporter.  Nous  allons 
passer  en  revue  les  dilTérents  modes  d'appareils  usités  pour  at- 
teindre ce  but. 

394.  Mats  pwé  ou  csnw  4e  vadie. — Hachette,  dans  l'édition 
de  1828  de  sa  Géoméirie  deteriptive,  donne  sous  ce  titre  deux  mé> 

thodes  pour  appareiller  les  voûtes  biaises. 

Première  méthode.  —  (Le  plan  des  naissances  est  le  plan  liori- 
zontal  de  projection,  et  Tun  des  plans  de  tête  est  le  plan  vertical.) 
On  prend  pour  douelie  de  la  voûte  une  portion  de  surtaee  cylin- 
drique dont  la  section  par  les  plans 
de  tête  sont  des  demi-circonfé- 
rences. On  fait  par  le  centre  0  de 
la  voûte  une  section  de  la  douelie 
par  un  plan  parallèle  aux  tètes. 
Sur  cette  section ,  représentée  en 
plan  par  £F  et  en  élévation  par 
la  demi-drconférence  emf^  on 
établit  la  division  en  voussoirs, 
et  par  les  points  de  division  et 
le  centre  0,  menant  des  plans  perpendiculaires  aux  plans  de  tète, 
les  sections  delà  voûte  par  ces  plans  déterminent  les  joints  contH 
nus  ;  on  divise  ensuite  les  assises  eu  voussoirs  par  des  plans  paral- 
lèles aux  têtes. 

Oo  est  la  trace  horizontale  de  tous  les  plans  do  joints,  dont  les 
traces  verticales  passent  toutes  au  point  o.  Ces  pians  de  jomts  cou- 
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peut  la  douelle  suivant  des  arcs  d'ellipse  dont  les  projections  sont 
faciles  à  déterminer  yar  points  ;  ainsi,  l'un  de  ces  arcs  se  projette 
verticalement  suivant  la  droite  nki  et  horizontalement  suivant  la 
courbe  NKI. 

Deuxième  méthode.  —  Elle  consiste  à  substituer,  à  la  surface 
cylindrique  tormanl  la  douelle , 
une  surface  réglée,  engendrée  par 
une  droite  qui  se  meut  en  s'ap- 
pnyant  sur  les  demi-circonféren- 
ces des  têtes  et  sia^  la  droite  Oo , 
menée  p^r  le  centre  0  de  la  TOûte, 
perpendiculairement  aux  plans  de 
tète.  Il  en  résulte  que  Oo  étant, 
comme  dans  l'appaieil  précédent  y 
Taxe  des  plans  de  joints,  chacun 
de  ces  plans  coupe  la  douelle  suivant  une  génératrice  qui  passe 
par  les  extrémités  de  Tare  d'ellipse  qui  déterminait  le  joint  dans 
la  prcDiière  méthode. 

Du  point  0,  comme  centre,  avec  un  rayon  quelconque,  décri- 
vant une  demi-circonférence,  divisant  cette  demi- circonférence  en 
autant  de  parties  égaies  que  Ton  veut  avoir  de  voussoirs,  et  joi- 
gnant le  point  0  Hu\  points  de  division,  les  lignes  qui  en  résultent 
sont  les  traces  verticales  des  plans  de  joints.  Les  droites  ni  et  NI  sont 
les  projections  de  Tintersection  de  la  douelle  par  un  plan  de  joint. 

Le  point  m,  où  les  projections  verticales  des  demi-circonférences 
de  tête  se  rencontrent,  est  la  projection  verticale  d'une  génératrice 
de  la  douelle,  et  cette  génératrice  étant  horizontale,  il  en  résulte 
que  la  projection  verticale  de  toute  section  faite  dans  la  douelle 
par  unplanj  tel  que  OK,  parallèle  aux  tôtes,  passera  parle  point  m. 
La  détermination  de  la  projection  verticale  k  du  point  K  montre 
qu*il  est  très-facile  de  construire  ces  sections  par  points. 

L*înspeetion  des  deux  ligures  précédentes  oàontre  que  : 

Plus  l'angle  du  biais  augmente,  ainsi  que  le  rapport  delà  lon- 
gueur à  l'ouvcrturb  de  la  voûte  : 

1«  Plus  les  voussoirs  de  tête  souL  inégaux  et  plus  ils  produisent 
un  ensemble  d'un  aspect  désagréable  ; 

2*  Plus  les  intersections  des  télus  par  les  pians  de  joints  s  t'  I oi- 
gnent de  la  normale  à  l'intrados,  et  plus  quelques  angles  des  vous- 
soirs deviennent  aigus  et  susceptibles  d'éclater  par  l'eftet  dâ$ 
mouvements  qui  se  produisent  au  déciutrement; 
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3*  Plus,  dans  Tappareil  fig.  111,  Id  renflemont  au  oeatie  de  la 
douelle,  par  suite  do  la  position  horizontale  de  la  génératrice  pro- 
jetée en  m,  paraît  sensible; 

¥  Plus  rextrémîté  n  du  premier  joint  se  rapproche  du  plan  des 
naissances,  et  l'on  conroit  qu  il  arnvo  une  limite  où  un  cl  mAme 
plusieurs  joints  viennent  rencontrer  le  plan  des  naissances  (ians 
les  culées  ;  cette  rencontre  peut  môme  avoir  lieu  pour  le  joint  de 
rupture,  lequel,  se  trouvant  appareillé  en  crémaillère,  reporto  la 
poussée  suivant  la  section  droite  de  la  voûte. 

De  ces  ioconvénients,  il  résulte  que  le  biais  passé  n^a  guère  été 
employé  que  pour  des  voûtes  do  peu  de  longueur,  telles  que  celles 
de  portes  biaises.  Cependant,  M.  Couche  Ta  appliqué  aux  arches 
du  pont  par  lei^uel  le  chemin  de  fer  du  Nord  traverse  FOise;  mais  le 
biais  n'était  que  de  76^,  la  largeur  du  pont  de  7",80,  et  l'ourerture 
des  arches  do  â5"*40»  M.  L^Eveillé  Ta  employé  pour  un  pont  de 
deux  arches  ayant  chacune  7'*»40  d^ouverture  et  un  biais  de  33*, 
mais  n^ayant  que  1  mètre  de  largeur.  Une  Toûte  de  2  mètres  d*ou- 
yerture,  destinée  au  passage  d'un  chemin  de  halage  sous  le  chemin 
de  fer  de  Strasbourg,  a  ses  têtes  appareillées  en  biais  passé;  le 
reste  est  établi  comme  une  voûte  tlroile,  si  ce  n  est  qu'on  a  dévié 
un  peu  les  joints  de  la  direction  des  génératrices,  aûn  de  les  rac- 
corder avec  ceux  des  tiHes. 

Pour  des  travaux  d  une  certaine  importance,  on  emploie  la 
première  méthode,  parce  que  la  partie  comprise  entre  les  têtes 
étant  cylindrique,  et  en  général  en  petits  matériaux,  elle  est  plus 
facile  à  établir.  Les  tôtes  seules  sont  en  pierre  do  taille. 

295.  Division  d'une  veiAte  btftise  en  zoni».  ^  Supposons 
qu'après  avoir  élevé  la  voûte  jusqu'au  point  de  rupture,  c*est-à-diro 
jusque  vers  Tangle  de  30*  avec  rhorizontale,  on  établisse  le  sur- 
rig.113.  plus  par  zones  indépendantes,  sépa- 

rées par  des  intervalles  ab,  cd...  que 
Ton  ne  remplit  (|u  api-ès  le  décintre- 
ment.  Dans  chaque  zone,  la  plus 
grande  contraction  se  produisant  sui- 
vant la  ligne  de  plus  grande  courbure, 
ce  sera  suiv  ant  1- s  Lourbes ayant  pour 
projections  les  diagonales  sà,  ad... 
Or,  comme  ces  courbes  diffèrent  d'aulant  moins  des  courbes  dv, 
tête  que  les  zones  ont  moms  de  largeur,  Ton  voit  qu  en  rédui- 
sant oetto  largeur,  on  diminuera  les  chances  do  lézardes^  par  suito 
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des  contractions  iné^ralos  tiaus  les  différentes  parties  (le  la  ma- 
çonnerie. Après  le  décintrement.  les  intervalles  de*;  zones  se  rem- 
plissent en  plaçant  d'aborJ  les  moellons  formant  douelle  ,  et  l'on 
conçoit  quo  les  contractions  étant  à  peu  près  identiques  dans  toute 
la  longueur  do  la  voûte,  les  lézardes  i^,  qui  se  produisent  sou- 
vent suivant  la  section  droite  de  la  voûte,  du  côté  des  angles  ai- 
gus des  pieds-droits,  sont  moins  à  redoute^:  (293). 

L'idée  de  partager  la  roûte  en  zones  est  due  à  M.  E.  Clapeyron, 
et  H.  Lefort  Ta  appliquée  avec  succès  sur  le  chemin  de  fer  de 
Versailles  (rive  droite),  à  des  ponts  dont  le  biais  était  de  52^  Sur 
le  chemin  de  Saint-Oermain,  où  l'on  a  négligé  la  division  en  zones, 
il  8*e8t  manifesté  des  lézardes  dans  des  ponts  moins  biais  et  établis 
arec  les  mêmes  soins  que  les  précédents. 

^6.  Yottt«s  biaises  formées  d'une,  série  de  voûtes  droites. — 

l'our  reporter  la  poussée  parallèlement  aux  plans  de  lèlc,  M.  Hurel 
a  proposé  de  remplacer  le  cylindre  biais  par  une  suite  de  voûtes 
droites  a6,  c</...  perpendiculaires  aux  pians  de  téte. 

Fig.  lis. 


M.  Boucher,  pour  un  pont  biais  établi  à  Chartres,  pour  sup- 
porter le  chemin  de  fer  (Annales  des  pontseiehauuéeif  année  1848), 
au  lieu  d'accoler  les  voûtes  partielles  a!b\c'd.:y  les  a  séparées 
par  un  interyalle  nm  rempli  d*une  voûte  d^une  faible  épaisseur. 
Uangle  du  biais  est  de  36»,  et  le  passage  a  9  mètres  de  largeur. 
Les  voûtes,  qui  sont  un  peu  en  reculement  sur  les  pieds-droits, 
sont  eu  anse  de  panier  à  cniq  centres,  de  lô^.SO  d'ouverture  et 
de  5  mètres  de  flèche.  Il  y  a  six  voûtes  partielles,  une  sous 
chaque  tête  et  chaque  li^^ne  de  rails  j  leur  lari?eur  est  de  0'»,80,  et 
leur  intervalle  est  de  .7n  ;  pour  les  deux  voûtes  du  milieu,  Tin- 
tervallequi  correspond  à  1  entrevoie  est  de  1"',0I)  au  lieu  de  O^^TO. 

Les  voûtes  ont  1  mètre  d'épaisseur  ;  leurs  arcs  de  téte  présentont 
aux  extrémités  du  pont  une  archivolte  d'une  épaisseur  umiormo 
de  1  mètre  ;  mais  intérieurement  ils  sont  appareillés  par  carreaux 
et  boutisses  de  O'^^SO  et  1",10  de  queue»  et  prolongés  par  des  pa- 

32 
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renients  eu  meulière,  dont  les  joiûts  oonlimient  la  GQupe  des 

voussoirs. 

Les  voûtes  complénieotaircs  ont  0'",50  d  épai^iseur  dans  toute 
leur  étendue  ;  elles  établissent  une  liaison  entre  toutes  les  parties 
de  la  coDSiruction,  au  moyen  de  quelques  voussoirs  en  pierre  de 
taille  ou  en  libages  faisant  harpe  de  0*»15  à  O^^âÛ  dana  las 
TOÛies  principales  Toisines. 

Les  extrados  de  toutes  les  roftles  sont  à  la  même  hauteur  à  la 
olef  ;  d*oà  U  résulte  qu'en  «e  point  les  intrados  des  roûtes  pnnei- 
pales  sont  de  0"",^  en  contre-bas  des  intrados  des  TOÛtes  do  rem- 
plissage. La  surface  gauche  continue,  qui  ddit  recevoir  la  chape, 
s'obtient  à  Taide  de  quelques  remplissages  on  maçonnerie,  faits 
dans  les  angles  rentrants  que  préMutent  lea  extrwlos  des  diflé* 
rentes  voûtes  partielles. 

Ce  système  d  ajj[i<ir('il  est  applicable  quoi  que  soit  le  biais,  mais 
il  a  rinconvéuientd  augmenter  l'ouverture  des  voûtes,  et  d'exiger 
beaucoup  de  pierre  de  taille,  dont  le  prix  est  d'aiiUint  plusôlevé, 
que  le  développement  des  arêtes  et  des  parements  vus  est  plus  con- 
sidérahlc.  La  multipliciie  des  angles  saillants  et  rentrants  que  pré- 
sente la  douelle  n'est  pas  non  plus  d'uu  elïet  très-beureux,  quoi- 
que Ton  ait  soin  d'arrôter  ces  angles  aux  naissances,  en  appareil- 
lant suivant  le  biais  les  parements  vus  des  pieds-droits.  Enfin,  un 
inconvénient  qu'il  convient  encore  de  signaler  consiste  ilans  la 
facilité  avec  laquelle  les  nombreuses  arêtes  s'épaufirent  par  les 
chocs  des  corps  flottants,  lorsque  le  pont  est  établi  sur  un  cours 
d'eau  navigable  ou  sujet  à  des  crues. 

Appav^l  «pilia««Ma  pmlléie.  —  Supposons  que  la 
voète  cet  divisée  en  zones  par  des  plans  SF,  GH. . . ,  parallèles  aux 
têtes,  fig.  1 14,  et  que  Ton  ait  tracé  sur  la  douelle  des  courbes  con- 
tinues, telles  que  IK,  appelées  trajectoires  orthogonales,  perpendi- 
culaires aux  différentes  sections  déterminées  par  les  plans  AB,  EF, 
GH...  En  prenant  pour  génératrice  des  joints  une  droite  qui  se 
meut  eu  restant  noniiaie  à  la  douello,  et  en  s'appuyaut  sur  les 
trajectoires  jxmr  les  joints  continus  d'assises  et  sur  les  sections  EF, 
(ill...  pour  les  joints  disconUnus,  on  conçoit  que  les  plans  EF, 
GH...  étant  supposés  inlimment  rapprochés,  l'on  pourra  consi- 
dérer chaque  zone  comme  une  petite  voûte  droite,  et  Ton  se  trou- 
vera dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  stabilité. 

908.  TvMé  «éonétrl^oe  de»  f«ii|M«lo«a»  rabaiteiaeiUB  et 
4é«el#9peMeBls  te  «ipétoites  licaee  4'»^p«r«U  vtelblee  mr 
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to  é*«élle. —  Le  plan  des  naissauces  est  pris  pour  plan  horizontal 
de  projection,  et  le  plan  de  tête  AB  pour  plan  vertical.  Les  déYe«> 
loppements  sobi  faits  sur  le  plan  horizontal^  en  opérant  iet  tilou- 
Tements  autour  de  Tardlè  AG  des  naissances  {fig.  114). 

Du  poÎDt  queleonqae  appertenani  à  la  courbe  de  tôte,  abaifl^ 
fiant  la  perpendiculaire  î'î  à  AB,  lit  parallèle  H  à  AG  est  la  prûjeé^ 
tion  horizontale  de  la  génératrice  passant  par  le  point  I  de  là 
4ouelle. 

Prenant  00*=  n\  le  point  c  appartient  au  rabattement  Po'B  db 
la  section  droite  BP;  on  peut  donc  conettuire  ce  rabattement  p«f 

points. 

Dans  le  développement  de  la  douelle  sur  le  plan  des  naissances, 
le  point  B  vient  au  point  B',  extrémité  de  la  peffien  lit  iilaire  PB',  qui 
est  égale  au  développement  de  l'arc  Po'B.  La  ^éneralrice  BD  prend 
la  position  B'D',  on  restant  éi^ale  et  parallèle  à  AC.  Le  rabatte- 
ment IL  d'une  autre  génératrice  q^iclconque  S'obtient  comme 
celui  de  BD  ;  il  suffît  de  prendre  Ql  =  arc  ' 

Le  point  I  appartieiit  au  déreloppenient  ÂIB'  de  Tare  de  têië 
Ai'B;  on  peut  done  tracer  ce  développèmétit  par  {ibints.  Là 
courbe  ÇIÎ>'  se  trace  en  suivant  la  mékiie  Étiiardie  que  pottlr 
AIB'  )  maià  si  cette  dertiière  est  décritè  j  on  obttehi  tlii  t>oint  qtiel« 
eonque  L>  en  meuant  IL  égal  et  paràllèld  à  la  {(dnMtiice  AG. 

La  fonoe  des  courbes  AB'  et  W  lëâr  à  fàit  dotinM  le  nom  de 
stntiioide;  ce  sont  du  reste  des  cotîrbes  dé  Pespdce  sinusoïde. 

Toute  section  £F,  parallèle  aux  tdteS{  se  développe  suivant  uiie 
courbe  EF'  égale  à  AIB%  et  deux  courbes  quelconques  interceptetit 
ia  iiir  iiiL'  lun^uniir  sur  toutes  les  génératrices.  "  ' 

Pour  tracer  iiiio  trajectoire,  par  exemple  celle  qui  part  du  pôinll, 
on  est  obligé,  lorsqu'on  ne  iait  pas  intervenir  1  analyse?,  d  oiMTei* 
par  tâtonnement,  en  chorchant  la  courbe  continue  IK,  qui  pa- 
raît rencontrer  normaieiiient  toutes  i  vs  courbes  AB',  EF'  ....  Le 
développement  de  la  trajectoire  étant  arrêté,  pour  avoir  ia  projec- 
tion horizontale,  on  détermine  les  projeetions  horizontales  des 
points  de  rencontre  de  IK  avec  les  courbes  AB'»  EF'  Pour  avoii^^ 
par  exemple,  celle  %  du  point  U  suflit  de  mener  par  I  tine  perpett- 
dieulaire  à  AC^  et  de  la  prolonger  jusqu^à  la  tràce  AB  de  ia  section 
qui  fournit  la  courbe  AB'.  La  courbé  ik-,  qui  joint  les  points  obtë- 
nus,  est  la  prqection  horizontale  de  IK.  Pour  tràeélr  là  protection 
verticale  de  la  trajectoire,  on  opère  encore  par  points;  Ainsi  le 
point  t',  rencontre  de  la  perpendiculaire    à  AB  et  de  la  projection 
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yerticale  km  de  la  courbe  déteiminée  par  la  section  ÂB^  est  la 

projection  verticale  du  point  I. 

NoHs  verrons  au  n»  300  que  le  développement  IK,  de  la  trajec* 
toiro  qui  passe  par  le  sommet  1  de  la  voûte,  a  pour  asymptotes  AC 
d'un  côté  et  D'B'  de  l'autre  ;  que  les  développements  de  toutes  les 
autres  trajectoires  sont  tangents  à  A('  et  à  D'B'  ;  que,  convenable- 
ment prolongés,  tous  ces  développements  peuvent  coïncider  entre 
eux  et  avec  TK  [  roloogé;  enlin,  que  si  l'on  établit  un  pistolet  ou  pa- 
tron, limité  par  CAIK,et  convenablement  prolongé  au  delà  de  CK, 
en  faisant  glisser  ce  pistolet  le  long  de  ÂC,  son  arôte  IK  s'appli- 
quera successiyenienl  sur  toutes  les  Wajectoires  et  portions  de 
trajectoires  comprises  sur  le  demi-déTeloppement  ÂILC,  et  permet- 
tra de  les  tracer.  Ainsi»  lorsque  le  sommet  du  pistolet  sera  en  1^ 
son  arête  IK  coïncidera  arec  la  trajectoire  l'MR. 

Comme  les  deux  côtés  de  la  voûte  sont  identiques^  en  retour- 
nant le  patron  bout  pour  bout,  de  manière  à  faire  coïncider  AI 
avec  D'L,  AC  coïncidera  avec  jyw,  et  en  faisant  glisser  le  patron  le 
long  de  D'B',  on  pourra  terminer  les  trajectoires  qui  coupent  IL  et 
qui  ne  sont  encore  tracées  qu  à  gauciie  de  IL,  et  décrire  toutes 
celles  qui  coupent  LD'. 

AC  et  DB  sont  aussi  les  asymptotes  de  la  projection  horizontale 
ik  do  la  trajectoire  IK  qui  passe  par  le  sommet  toutes  les  pro- 
jections liori/onfaies  des  auln  s  trajectoires  sont  aussi  tangentes  à 
AC  et  T)B;  1 1  en  taillant  un  patron  CA<X- convenablement  prolongé 
au  delà  de  C/f,  en  lo  faisant  glisser  le  long  de  AC,  on  tracera  les 
projections  horizontales  des  trajectoires  et  portions  de  trigectoires 
comprises  à  droite  de  la  génératrice  milieu  iL  En  retournant  le 
patron  bout  pour  bout,  et  en  faisant  glisser  son  arête  le  long  de  DB^ 
on  terminera  le  tracé  des  projections  borizontales  des  trajectoires 
sur  l'autre  moitié  de  la  voûte. 

Enfin,  AB  est  encore,  dans  les  deux  sens,  asymptote  de  la  projec- 
tion verticale  S  «T  de  la  trajectoire  IK  ;  les  projections  verticales  de 
toutes  lés  autres  trigectoires  sont  aussi  tangentes  à  AB  dans  les  deux 
sens;  eten  faisant  glisser  le  long  de  BA  un  paU  un  Ba  S,on  tracera 
toutes  les  projections,  telles  que  i  /,  ,  situées  à  droite  de  la  généra- 
trice f{.  En  retournant  le  patron  pour  lui  donner  la  position  A  <  *'T, 
et  en  le  faisant  glisser  le  long  de  AB,  on  tracera  les  projections  si- 
tuées à  gauche  de  ft.  Quand  la  courbe  do  teto  est  une  demi-circon- 
férence, la  tangcDtu  en  un  pomt  quelconque  k'  de  la  projection 
verticale  d  une  trajectoire  est  la  droite  kt^  qui  joint  le  point  k  au 
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centre  t  de  la  projection  verticale  de  la  section  parallèle  aux  têtes 
qui  fournit  h.  Au  point  t*,  tt'  est  tangente  à  fS  et  t^T.  Le  tracé 
des  projections  verticales  des  trajectoires  dépendant  de  celui  des 
projections  horizontales,  et  celui-ci  du  tracé  des  développements, 
cette  propriété  des  taiif^cntes  aux  projections  verticales  des  trajec- 
toires est  précieuse  pour  rectifier  les  erreurs  des  tracés. 

Si  la  section  droite  était  circulaire,  les  têtes  seraient  elliptiques; 
maÎK  les  tracés  précédents  s'eûectueraient  encore  en  suivant  la 
même  marche. 


Fig.  114. 


A  près  avoir  divisé  les  arcs  de  tôte  AB'  et  CD'  en  voussoirs,  ce  que 
l'on  facilite  en  remarquant  que,  pour  avoir  les  points  de  division 
d'une  tétc  quand  on  a  ceux  de  Tautre,  il  suffît  de  mener  par 
ceux-ci  des  génératrices  ou  des  parallèles  ti o  à  AC,  on  trace,  au 
moyen  du  patron,  toutes  les  trajectoires  par  les  points  de  division. 
Mais  il  arrive,  comme  les  points  de  départ  des  trajectoires  sont  dé^ 
terminés  sur  les  tètes,  que  ces  courbes  ne  se  raccordent  pas  sur  la 
génératrice  IL  du  sommet;  c^est'ce  que  Ton  voit  sur  la  figure  114, 
pour  et  qr.  Alors  on  conserve  les  trajectoires  sur  toute  l'é- 
tendue des  voussoirs  de  tête,  et,  à  partir  des  points  p'et  q\  on 
les  raccorde  par  une  courbe,  iigurée  pleine  sur  la  figure  114*  Les 
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tiiQ^ctoires  qui  rracoQtfent  IL  ayant  un  point  d*inflexion  sur 
cette  génératrice,  cette  considération  peut  guider  pour  tracer  1q 
raccord  jlq^  ce  que  Ton  lait  du  reste  arec  le  patron  comme  pisto* 
let.  Les  triqectoires  qui  ne  rencontrent  pas  IL  ne  se  raccfffdent  pas 

non  pins  ;  alors*  on  ne  les  conserve  figoureusement  que  dans 

l'étendue  des  voussoirs  de  tète,  et  (;ritre  ces  limites  on  les  raccorde 
par  (les  courbes  que  l'on  trace  avec  le  patron  ;  ces  courbes  sont 
ligurées  en  lignes  pleines  pour  los  voussou  ^  //  et  x.  % 

C'est  des  trtijectoires  rectifiées  qu'il  faut  ensuite  délermincr  les 
projeclions  horizontales  et  verlicales,  en  opérarU  par  points,  pour 
compléter  i  épure,  el  l'on  congoit  qu'il  est  à  peu  près  inutile  de 
(ailler  des  patrons  pour  tracer  les  projections  des  trajectoires  or- 
thogonales. 

Comme  les  (rajecloires  vont  en  se  rapprochant,  depuis  chaqae 
angle  obtus  A  ou  D' jusqu'à  l'angle  aigu  C  ou  B',  il  en  résulte  que 
vers  les  naissances  chaque  voussqir  de  tète  de  l'angle  aigu  corres- 
pond à  deux  de  Tangle  obtus. 

Près  des  angles  obtus,  les  moellons  ayant  une  très-grande  hau- 
teur d'assise,  on  peut  les  composer  de  deux  moellons;  mais 
alors,  près  des  angles  aigus,  les  moellons  deviennent  trop  faibles, 
à  moins  qu*à  une  certaine  distance  des  angles  obtus  on  ne  réunisse 
deux  assises  en  une  seule.  Comme  ces  suppressions  de  joints  con- 
tinus sont  toujours  d'un  effet  peu  satisfaisant,  il  est  préférable  de 
remplacer,  du  côté  des  aogles  obtus,  les  moellons  piqués  par  des 
libages. 

Les  voussoirs  de  tète  sont  limités  par  des  courlir  s  EF'  tracées  avec 
le  patron  ;  mais,  dans  la  pratique,  les  assises  en  moellons  sont  sim- 
plement divisées  en  voussoirs  par  des  lignes  droites  tracées  avec 
l'un  des  côtés  d'une  équerre,  dont  l'autre  côté  coïncide  avec  l'élé- 
ment de  trajectoire  correspondant  à  la  longoeor  du  moellon* 

399.  Malgré  tout  le  soin  qoe  l'on  a  apporté  aux  tracés  pure- 
ment graphiques  précédents,  il  convient  de  vérifier  par  le  cal- 
cul au  nîoins  quelques  résultats.  (Voff^  pour  plus  de  dévelop- 
pements des  formules  qui  vont  suivre,  un  mémoire  de  M.  Leibrt 
et  un  autre  de  M.  Graeif,  publiés  dans  les  AwMkU»  des  ponts  et 
chausiéês,  le  premier  en  1839,  et  le  second  eii  1852.) 

La  longueur  /  d'une  demi-ellipse,  dont  a  et  ô  sont  le  ilemi- 
grand  axe  et  le  demi- petit  axe,  étant  : 
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et  qui  devient  qaand  a  =  bz=zr^  c'6St»à«dire  quand  la  demi- 
eUifiae  devient  une  demi-circonlérence, 

l  =  *r, 

011  aurîi  {fig.  114)  : 
1*  Quand  les  tètes  seront  circulaires  : 

courbe  AIB'  =  «r, 
et  PB'=  J; 

/  ayant  la  valeur  (A)^  dans  laquelle,  comme  le  montre  la  figure, 

a,  angle  que  forme  la  section  droite  avec  le  plan  de  tête;  «  est  le 
complément  de  l'angle  ^  de  biais  (293). 
2*  Quand  la  section  droite  est  circulaire  et  de  rayon  r  : 

AlB'  =  valeur  (A) ,  et  PB'  =  «r. 

Dans  cette  valenr  (A)»  comme  le  montre  la  figure  114  : 

eoe«  co8« 

300.  Eqnatinaji  des  développements  de  la  courbe  dr  it-ir  et 
des  trajeetoires.  —  AC  est  pris  pour  axo  des  X  et  la  perpen- 
diculaire à  âC  au  point  A,  sommet  de  1  angle  obtus>  pour  axe 
des  y. 

Ca$  où  la  section  de  tête  est  circulaire  (fig.  115). 
Pqw  «n  point  M»  i|ai  se  projette  horizontalement    m  et  verti- 
calement en  n^,  et  qui  se  trouve  déterminé  par  le  rayon  t  m'^  ou 
mieux  par  Fangle  an  centre  m,  qn  a  ^' 

y=MS  —  arc  Pfi'. 

Comme  Pn'  est  un  arc  d'ellipse,  on  évite  la  difficulté  de  la  déter- 
mination do  sa  longueur  en  se  servant,  pour  fixer  la  position  du 
point  M,  de  la  longueurs  de  Tare  AM,  et  Ton  a  : 

«ssAm'syr.  (B) 
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<•)  étant,  dans  cette  expression,  la  longueur  de  l'arc  qui  correspond 
à.  l'angle  o»,  et  qui  «si  décrit  avoc  l'unité  pour  rayon. 
Quant  à  Tabscisse  du  point  M,  elle  est  ; 

»=AS  =  AQ~mU; 

X  —  itk  sin  a  —  im'  cos  m  sin  «; 

a?=  r  sin«  {1  — cos«).  (Q 

Faisant  varier  «  entre  0»  et  180«,  on  détonninera^  à  l'aide  des 
formules  (B)  et  (C),  autant  de  valeurs  correspondantes  que  Ton 
voudra  de  «  et  ^,  c'est-à-dire  de  points  de  ÂB',  et  on  pourra  tra- 
cer cette  courbe. 


Ffg,  IIS. 

r 


Les  équations  (B)  et  (C)  s'appliquent  à  une  section  quelconque 
parallèle  aux  t^tes,  en  augmentant  seulement  x  d'une  constante  C 
égale  à  Ja  dislance  du  point  A  à  la  sectioD,  cette  distance  étant  me- 
mtéQ  suivant  AC.  Ainsi  on  a  : 

9sr  SiDa  (1— 0064*) -hG.  (D) 

Les  équations  des  trajectoires  sont  : 

 iî;^  ><*»3ïï^5851ogtaDg         rtin»co8w-hC'.  (E) 

Aune  mdme  valeur  de  «•  correspondant  tous  les  points  d'une 
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m6me  génératrice,  coomie  les  yalears  de  â?s  pour  une  même  va- 
leur de  «»,  ne  diffèient  que  par  la  constante  G',  Ton  yoit  que  deux 
trajectoires  quelconques  IK,  MR  interceptent  des  longueurs  égales 
sur  toutes  les  génératrices^  ainsi  ME = FK,  et  il  en  résulte  :  . 
1*  Que  MF  est  égal  à  EK  ; 

2*  Que  tontes  les  trajectoires  sont  des  courbes  égalés  ;  ainsi  MF 
étant  appliqué  sur  EK ,  les  trajectoires  indéfinies  dont  ces  arcs 
font  partie  coïncideront  dans  toute  leur  (^tendue  ; 

3"  Qu'avec  un  môme  patron  ou  pistolet  on  peut  tracer  toutes 
les  trajectoires  ; 

4*  Oiio,  sur  une  même  génératrice,  toutes  les  tangentes  aux 
sections  parallèles  aux  têtes  sont  parallèles  entre  elles,  et  qu'il  en 
est  de  même  pour  toutes  les  tangentes  aux  trajectoires  ;  ainsi,  la 
tangente  en  M  à  AB'  est  parallèle  à  la  tangente  à  GH'  au  point 
où  la  génératrice  ME  rencontre  GH',  et  la  tangente  en  M  à  MR  est 
parallèle  à  la  tangente  en  E  à  IK.  Comme  les  premières  tangentes 
sont  perpendiculaires  aux  secondes,  ce  que  Ton  voit  en  M^  il  en 
résulte  que  Fangle  que  les  premières  font  avec  Taxe  des  y  est  égal 
à  celui  que  les  secondes  font  avec  Taxe  des  En  désignant  cet 
angle  par    on  a  : 

'         sfn  «  sin  u   

tm  f  =  (F) 

Puisque  toutes  les  trajectoires  sont  les  mêmes,  il  suffît  d'en  avoir 
une  pour  pouvoir  tracer  toutes  les  autres.  Or»  pour  celle  qui  passe 
par  le  sommet  I  de  Tare  de  tète,  comme  on  a  pour  ce  point  : 

»  8s  90*  ;  d'oli  CM  «s  0,  tang  1 1>  S8  i  et  log  tang  I  •»  SB  0. 

L'^uation  (£)  donne  : 

L'équation  (C)  fournit  pour  le  point  I  : 

aj  =  r  sin  «. 

Or,  comme  x =x'  =1^ ,  on  a  donc  : 

G'sssrsiB*. 

Et  par  suite  l'équation  (£  )  devient  pour  la  trajectoire  qui  part 
du  point  I  : 

=  r  sia  «  (1  -  cos»)  A-  X  2^802585  log  laug  ^  (G) 

Le  point  de  rencontre  V  de  la  trajectoire  IK  avec  une  section 
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GH'  parallèle  à  1  arc  de  tête,  comme  appartenant  à  GH'^  domie 
pour  X  la  valeur  (D),  et,  comme  appartenaot  à  IK,  il  donne  pour  x* 
la  valdur  (G),  Or,  comme  X7=x\  on  a  donc,  en  égalant  (h)  h  (0) 
et  en  snppiimant  le  terme  commun  : 


Cette  valeur  de  la  constante  G  est  la  flisUnce  Yt'  de  GH'  à 
courba  de  téte,  mesurée  s^jrant  la  génératrice  <ih  Taxe  des  9^ 

Faisant  varier  «»,  et  portant  sur  les  génératrices  correspondantes, 
à  p4trtir()^l^  CQurbe  d^  tôte  AQ',  les.  ralei|fs  de  Ç,  on  déter^pinera 
autapi  de  pqip^  que  Ton  Tat|dra  de.  la  triÛQÇ|tQirc(  lH,  qUQ  Vqp 
pourra  ^lors  tracer  sans  s^qccuper  des  sections  parallèles  au^ 
t^tes. 

Représentant  par  x"  les  atsçisscs  do  Vji  çoipptées  à  paç^ir  dQ 
1^  ouurb^  A{('>  on  aura: 


011^  en  remplaçant  x*  et  x  par  leurs  Taleurs  (0)  et  (€)  : 


Mettant  cette  formule- squs  la  forme  ()e  logarithmes»  en  remar- 
quant que  pour  éviter  de  prendre  les  compléments  on  peut  poser 

*  i 

complètement        tang  |  «  =?  Içg  cqlpç  ^  «ijÇe  dert«p.Ti9.gét^qt 

celui  de  U  Udila,  il  vient: 


U  convient  de  remarquer  que  le  premier  terme  de  la  valeur  de 
log  x"  est  constant. 

Cette  équation,  complétée  par  celle  »=ei»r,  est  celle  qu'il  con- 
vient d'employer  pour  tracer  la  tra|ectoire  IK.  Après  avoir  divisé 
Tare  de  téte  en  voussoiis,  ou,  ppur  pfus  d>xact^tudei  di|ns  le  tracé, 
en  demi'Voussoirs,  surtout  vers  la  naissance,  on  prend  pour  »  les 
valeurs  des  angles  au  centre  correspondant  aux  arcs  déterminés 
par  les  points  de  division,  en  ne  dépassant  pas  90^,  puisqu'il  suffit 
d'avoir  la  moitié  IK  de  la  courbe.  Du  reste,  entre  90®  et  180% 
x  reprendrait  les  mêmes  valeurs,  mais  avec  un  signe  contraire. 

Pour      yO",  oû  a  5  ==  «r= eU^  formule  (^11)  donaojf''==Oi 


cm 
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ce  sont  les  eoordooQées  du  point  L  Pour 'tt=?0,  0Qaff=(ket 
00.  Ainsi  IfL  trajeetoiroQÇ  a  pour  asymptote  la  génératrice  AC. 
Au  delà  du  point  I,  Kf  a  de  même  pour  asymptote  la  généra* 

trice  D  B'. 

Les  valeurs  de  a:'  (foroml^^)  étapt  p^ropqrtioppellesà^^,  il  en 

résulte  que  les  valeurs  de  sf\  correspondant  à  ui^  autre  rayon  r, 
et  à  un  autre  angle  \  pour  les  mâmes  angles    se  déduiront  do 

la  proportion. 

*        'sJ9«,   8io«      ^    '  rsiii«« 
Si  «=s«, ,  il  vient  x\=^x"  ^ , 

Il        II  sin  « 

A  l'aide  do  ces  relations  et  du  tableau  suivant,  que  M.  Lefort  a 
calculé  pour  r=  4'°. 825,  «=34®  et  dans  l'hypothèse  oii  la  demi- 
circonférence  de  tête  serait  divisée  en  trente  cinq  voussoirs,  il 
sera  donc  facile  de  calculer  les  valeurs  de  x"^  pour  des  rayons  de 
tdte  et  des  biai^  quelconques,  et,  par  suite,  dç  tailler  le  patron  des 
nouvelles  trajectoires. 

La  relatipn  a;",  =    ^  permet  aussi  de  tracer  le  patron  des 

trajectoires,  soit  de  l'extrados^  sqit  d    cylii^dre  mo;^6n  entre 
irados  et  Textradoe. 
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PREMIERE  PARTIE, 


O  - 


9 


1 

2 

2î 
3 

34 
4 

4î 
& 

6 

6t 
7 

8 

8ï 

9 

îj; 

10 

11 

12 

12^ 
13 

18^ 
14 

h: 

16 

l«i 

17 


1 

•  tù 

% 


1  17  9 

2  34  17 

3  61  25 

5  8  ai 

6  25  42 

7  42  51 

9  00  00 

10  n  9 

U  34  17 
IS51  25 

14  8  34 
16  25  42 
1643  61 

18  00  00 

19  17  9 

20  34  î  7 

21  51  25 
23  8  34 
3  i  25  42 
25  42  51 

27  00  00 

28  17  9 

29  34  17 

30  51  25 

32  8  34 

33  25  42 

34  42  51 

36  00  00 

37  17  9 

38  34  17 

39  51  25 
U  834 

42  25  42 

43  42  51 
45  00  00 


log  de 

C0t-6> 

2 


00 


1,6488651 
1,3476633 

f,I7l222fi 
1,0457  574 
0,9481966 
0,6661963 
0,8002875 
0,7411823 
0,6887757 
0,6415643 
0,5986399 
0,55'.)126C 
0,5224680 
0,4882240 
0,4560344 
0,4256151 
0,;J90720S 
0,3691463 
0,3427371 
0,3173387 
0,2928341 
0,2691163 
0,2460963 
0,2236857 
0,2018^55 
0,1803980 
0,1593929 
0,1387390 
0,1183754 
0,0982585 
0,0783896 
0»0566520 
0,0390382 
0,01  9G995 
0,0000000 


log  de 

log  COl;^  ( 


0,2161943 

0,1295932 

0,0G,SG3n 

0,0194071 

1,9768954 

1,9306148 

1,9032474 

Ï,8G99237 

ï",8380742 

ï, 8072373 

1,7771657 

1,7475128 

1,7  ]  806  !  4 

ï, 6886166 

1,6592665 

î. 6290220 

_[,598'»841 

1,5672029 

î,5349648 

Î,5015248 

Ï,4GGGI66 

1,4299460 

1.3911116 

T,3496466 

7,3049427 

I,2562a65 

T,20246H 

î,  142201 7 

1^,0732783 

2,9923723 

2,8U42607 

2,7678048 

2,5903736 

2,2900346 
—  os 


log  de 

2.302585  r 
SÎD  a 


I,2y8l6l2 


VALEURS 

de  a? 


1,5143455 

1,4277444 

1,3667823 

1,3175583 

1,2750466 

1,2367660 

1,2013966 

1,1680749 

1,1362254 

1,1053885 

1,0768169 

1,0456630 

1,0162126 

0,9867668 

0,9574 397| 

0,9271732 

O,80CG353 

0,8653541 

0,6831160 

0,7996760 

0,7C476G8 

0,7280972 

0,0892628 

6,6477978 

0,6030930 

0,5543877 

0,6006123 

0,4408529 

0,3713295 

0,2906235 

0,1024119 

0,0654555 

1,8885248 

1,5881858 


.  en 


mètres. 

00 

32,685 
26,776 
23,269 
20, TTC 
18,839 
17,249 
15,900 
14,726 
13,654 
12,757 
11,694 
11,109 
10,380 
9,700 
9,066 
8,456 
7,882 
7,334 
6,600 
6,305 
5,818 
5,347 
4,889 
4,444 
i,OlO 
3,^^64 
3,167 
2,T56 
2,351 
î,952 
1,567 
1,163 
0,774 
0,387 
0,000 


2*  Cas  où  la  f^ection  circulaire  est  là  section  dfynte  {fig*  116). 

La  courbe  Aifi'  sera  alors  le  développement  de  la  deoû-ellipse 
At'3,  et  on  pourra  calculer  sa  longueur  /  à  Faide  de  la  formule  (A)> 
en  remarquant  que  le  demi-petit  axe  b^ii^^r,  et  que  le  demi- 
grand  axe  a=Bt=  -i-l.= 

00»«  «Ma 

La  section  droite  Bo^P  se  développera  suivant  la  perpendiculaire 
PB'^  on  aura  PB'=:i^r^  et  si  Ton  compte  toujours  les  valeurs  de  s 
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suivant  le  développement  delà  section  circulaire,  c'est-à-dire sui- 
v  aut  PB',  on  aura,  dans  ce  cas,  pour  un  poiot  quelconque  M  : 

t  =  MS  =  tiV,  et,  (Je  plus,  s^y. 

Pour  le  développement  AXB',  Téquation  (C)  devient 

a=r  tang  a  (1  —  cos  w).  (C'j 

Pour  une  section  quelconque  parallèle  aux  têtes,  il  suffirait 
d'ajouter  au  second  membre  de  cette  équation  une  constante  C,  qui 
représenterait  la  distance  de  la  section  à  la  tête  AB,  cette  distance 
étant  mesurée  suivant  ÂC  (équation  D). 

Fi|ç.  iiti. 


De  plus,  ff  —  s~^r. 

Pourla  trajectoire  IK  partant  du sommet,onaC'=:l^  =  r  tang«, 
et,  par  suite  (équation  G), 

a;'=;r  tang«—  jâ^^  2,302585 log  tang | «.  (C) 

En  comptant  les  abscisses  non  à  partir  de  TarcÂB',  comme  dans 
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le  cas  df"  la  section  de  tête  circulaire  (équation  lî),  mais  à  p&rtir 
de  la  parallèle  IQ  menée  par  le  poiat  I  à  Taxe  Xy,  on  a 


a/'  ^sx^—lq  sa;'— r  taiig  ms±- 


--^  X  2,302585 log  H«g  |«î  (H') 


otty  pour  fairo  usage  des  logarithmes  tabulaires, 


lota;"=slog-i—  ^ 

taiigs 


te  tiàtron  se  construirait  comme  au  1^  ëti  pottâht  les  longueurs 
f  =^«»r  SUT  QI,  à  partir  du  point  Ot  ^  les  valeurs  de     sot  les  gë* 

nératrices  correspondant  aux  angles  w,  à  partir  de  QL 

Ayant  les  développoiiioiils  des  trajectoires,  on  obtiendra  les  pro- 
jections horizontales  et  verticales  par  les  moyens  géométriques  in- 
diqués au  n»  298. 

La  formule  (Fj  devient  dans  ce  cas  : 

tang  f  stangssiD*».  (r) 
301 .  V«ùieA  «n  «ve  a»  ««rtfle»  —  En  déToloppaftt,  soit  géomé- 

Fig.  117. 


*  Il  ' -  ■  '  • 

triquement  (29S),  soit  en  ayant  recours  au  ealcul  (3(M)),  la  voûte 
At 'B  dont  la  voftte  surlMUisée  m'iV  a'esl  qu'une  partie^  cette  der- 
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nière  se  développera  suivant  iM-NSH.  Coiiime  ce  développement 
partiel  est  seul  utile,  les  construclioDs  devront  être  limitées  par  les 
génératrices  MR  et  NS,  et  les  opérations  par  les  valeurs  de  «■>  com- 
prises entre  Âim'  et  Am\  et  même  Aii\  s'il  »'agii  de  la  triyec- 
toire  IK  du  sommet. 

IK  ayant  AC  pour  asymptote,  il  est  évident  qu'elle  ooupera  la 
génératrice  MR  des  naissances.  Le  patron  des  trajectoires  sera 
taillé  saivant  IK  et  MR,  et  en  le  faisant  glisser  le  long  de  MR, 
puis  le  long  de  SN  après  Tavoir  retourné,  on  pourra  tracer  toutlis 
les  trijectoires. 

Les  trajectoires  Tenant  couper  les  naissances  MR,  NS  sotts  des 
angles  aigus,  pour  remédier  à  cet  inconrénient,  on  arrête  les  as- 
sises à  des  coussinets  0  faisant  partie  des  sommiers  E  qui  terminent 
supérieurement  les  pieds-droits.  L'ensemble  de  ces  coussinets  a 

pris,  à  cause  de  sa  forme,  le  nom  de  crétuaitlcre. 

Il  est  bien  évident  que,  suivant  que  ce  sera  la  tète  ou  la  section 
droite  qui  sera  en  arc  de  cercle,  on  devra  faire  usage  des  formules 
du  1^  ou  du  2°  du  numéro  précédent. 

Dans  le  but  de  diminuer  la  longueur  de  Tépure,  on  pourra  sans 
difûoulté  ne  développer  que  la  voûte  surbaissée^  en  prenant  la 
génératice  mr  de  naissahoo  pour  charnière  ;  MR  ooïnoidenl  alofs 
avec  »ir. 

302.  Vttftte*  en  mmoÊi  é»  |p*mlev.  Le  développement  ÀM  du 
petit  arc  Àm'  (fy*  118),  et  cëlul  MI  du  grand  are  m'i"  s'obtiennent 
sans  difficulté,  à  Taide  do  k  formule  «avr  (300),  dans  laquelle  •  se 
oomplëhi  pour  les  deux  ares  à  partir  de  ik,  mata  r  sera  le  rayon  «m' 
du  petit  arc  ou  celui  ont' du  grand 


arc,  selon  qu^il  s'agira  de  Am' 

ou  de  m't'.  La  trajectoire  UV  du 
sommet  de  la  petite  voûte  dont 
Am'  fait  parl  e,  et  celle  IK  du 
sommet  de  la  orrande  voûte  s'ob- 
tiennent à  i  aido  ii*»s  formules 
(H)  ou  (H'J,  dans  lesquelles  r  va- 
riera encore  d'un  arc  à  l'autre 
(300).  Un  patron  taillé  suivant 
IK  et  glissant  sur  MR  servira  à 
tracer  toute  la  portion  des  trajec- 
toires comprises  entre  les  géné- 


ratrices IL  et  MR.  Un  autre  patron ,  glissant  sur  AG  et  taUlé  sui- 


Digitized  by  Google 


* 


512  PRBMIÀRB  PARTIS. 

vantNV,  convenablement  prolongé,  permetlra  de  Iracorla  portion 
des  tidjecloires  coini)rises  entre  MK  et  AC.  Kn  amenant  If  point  N 
au  point  R',  Ton  voit  que  les  deux  patrons  pourront  être  réunis  <  ii 
un  seul  qui  glissera  sur  AC,  et  qui  sera  taillé  suivant  IR',  et,  à  partir 
de  R',  suivant  la  courbe  NV,  amenée  parallèlement  à  elle-même 
jusqu'à  ce  que  le  point  N  soit  en  R'. 

La  valeur  de  Tangle  9  dépendant  de  «  et  de  a»,  et  non  de  r  (for-- 
mules  (F)  et  (F*)  du  n**  300),  comme  «  est  constant  pour  toute  la 
voûte  y  et  que  «»  est  le  môme  pour  tous  les  points  de  la  génératrice 
MR,  que  cette  génératrice  appartienne  à  la  portion  Aoi'ou  à  celle 
m't'y  il  en  résulte  que  MA  et  MI  ont  même  tangente  en  M,  et  que  sur 
toute  la  génératrice  MR  les  trajectoires  IK  et  NV  ont  la  même 
tangente,  qui  sera  déterminée  par  la  formule  {F}  ou  par  celle  (F). 

303.  Appareil  hélicoïdal,  on  appareil  aniplais.  —  Dans  l'ap- 
pareil orLiiogonal  parallèle,  l'épaisseur  des  voussoirs  variant  (l  une 
assise  à  l'autre  et  même  dans  toute  l'éteTidue.  d'une  mèau;  assise, 
on  est  obligé  de  faire  usage  de  moellons  d'appareil.  Pour  rendre 
les  constructions  plus  économiques,  on  remplace  souvent  les  tra- 
jectoires orthogonales  par  des  lignes  qui  sont,  sur  le  développe- 
ment, des  droites  parallèles  et  équidistantes,  ^de  manière  à  donner 
la  même  épaisseur  à  tous  les  voussoîrs.  On  est  obligé  d'avoir  re- 
cours à  cette  disposition  toutes  les  fois  que  les  matériaux  dont  on 
peut  faire  usage  ont  la  môme  épaisseur;  aussi  ce  systtoe  a-i*il 
pris  naissance  en  Angleterre»  où  la  brique  est  employée  presque 
eiclusivement.  Les  droites  que  Ton  substitue  aux  trajeetoim  don- 
nent des  hélices  quand  elles  sont  enroulées  sur  la  douelle  de  la 
Toûte,  puisqu'elles  font  des  angles  égaux  avec  toutes  les  généra- 
trices qu*elles  rencontrent.  C'est  de  là  que  vient  le  nom  appareil 
hélicoïdal. 

Après  avoii  divisé  les  têtes  AB  et  CD'  en  voussoirs,  on  mène  par 
le  point  L  correspondant  au  soimnet  une  perpendiculaire  LM  à 
la  droite  CD'  qui  joint  les  extrémités  du  développement  CD',  et 
i  on  adopte  pour  lignes  d  assises  des  droites  qui  joignent  les  points 
de  division  des  têtes,  tout  en  s' écartant  le  moins  d  étre  parallèles 
à  LM.  Ces  lignes,  qui  sont  à  très-peu  de  chose  près  équidistantes 
et  parallèles  entre  elles,  sont  dessinées  sur  la  iiguro  pour  la  moitié 
de  voûte  située  à  droite  de  IL. 

Si  la  voûte  était  surbaissée  ;  si,  par  exemple,  elle  était  limitée 
aux  deux  génératrices  QR  et  PS,  la  directrice  LM'  se  mènerait  per- 
pendiculaire à  la  droite  qui  joint  les  extrémités  R  et  S  du  déve- 
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loppemenl  de  l'arc  de  tÔte,  et  les  lignes  d'assises  se  détermineraient 
d'après  les  conditions  :  qu'elles  doivent  joindre  les  points  de  divi- 
sion de  RS  à  cens  de  (JP;  qu'elles  doivent,  autant  que  possible, 
être  parallèles  h  JM%  et  que  celles  qui  partent  des  points  R  et  P 
doivent  aboutir  à  des  points  de  division  H  et  Asymétriques  sur  les 
arcs  de  tête  opposés.  Ces  lignes  d'assises  sont  dessinées  sur  la  fi- 
gure 119  pour  la  partie  à  gauche  de  la  génératrice  IL. 

Fig.  119. 


Dans  les  voûtes  surbaissées,  les  trajocloires  orthogonales  sont  à 
peu  près  parallèles  entre  elles;  comme,  de  plus,  la  directrice  LM' est 
à  peu  près  normale  aux  têtes,  il  en  résulte  que  Ton  peut  substituer^ 
sans  inconvénient  sensible,  et  avec  de  grands  avantages,  à  cause 
de  sa  simplicité,  l'appareil  hélicoïdal  à  l'appareil  orthogonal  pa- 
rallèle. Plus  la  voûte  est  surbaissée,  plus  la  directrice  LM'  se  rap- 
proche des  trajectoires  orthogonales,  et,  pour  les  platés-bandes, 
elle  se  confond  avec  les  trajectoires.  Pour  les  voûtes  en  plein  cin- 
tre ou  en  anse  de  panier,  LM  fait  avec  les  têtes  des  angles  qui  s'é- 
loignent beaucoup  de  l'angle  droit  ;  aussi  ne  devrait-on  appareiUer 
ces  voûtes ,  d'après  le  système  hélicoïdal,  que  dans  de  certaines 
limites,  à  moins  que  l'on  n'y  soit  obligé  par  la  forme  des  matériaux. 

Les  joints  d'assises  venant  rencontrer  les  naissances  sous  des 
auj^ies  très-aigus,  on  remédie  à  cet  inconvénient  à  l'aide  d'une 
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erémttiUère  formée  de  cousaiaets  qui  font  partie  dee  tommiers  de 
neiBsanoes,  comme  pour  Tapparoil  orthogODal  parallèle  appliqué 
aux  voûtes  en  arc  de  cercle  (301). 

Les  divisions  des  assises  en  voussoirs  se  font  par  des  droites  per- 
pendiculaires aux  joints  continus,  d  oii  il  résulte  que,  sauf  sur  les 
tôtes,  les  voussoirs  suiil  appareillés  suivant  des  angles  droits.  Les 
joints  discontinus  donnent  encore  des  hélices  quand  ils  sont  en- 
roulés sur  la  douelle,  et  ces  héiices  sont  norniaies  à  celles  qui  for- 
ment les  joints  d'assises. 

Les  voussoirs  de  tète  se  font  en  général  en  pierre  de  taille,  et  le 
reste  de  la  voûte  en  petits  matériaux  ;  de  sorte  qu'à  une  assise  de 
totc  correspondent  plusieurs  assises  en  moellons  ou  en  briques. 

301.  Appareil  orthog;onaI  f*oii'verKe«t.— Lorsque  les  plaDSde 

tôte  âB^  CD  de  la  voûte, /ï^.  120,  au  lieu  d'élre  parallèles^  se  ren- 
contrent suivant  une  droite  verticale  en  Z,  on  suppose  la  voûte 


r 


diviaée  en  zones  par  des  plane  verticaux  qui  convergent  tous 
en  Z.  Dans  chaque  zone,  on  peut  supposer  quo  la  plus  grande 
compression  a  lieu  suivant  la  ligne  de  plus  petit  diamètre,  c'est- 
à-dire  suivant  la  diagonale  BE  pour  la  zone  ABFE.  Supposant 
les  zones  infiniment  petites,  ces  diagonales  iront  converger  en  Z, 
et  l'on  voit  que  les  joints  discontinus  des  voussoirs  devront  <^tre 
déterminés  par  des  plans  verticaux  passant  parZ.  Ouant  aux  joints 
continus,  ils  devront  ôire  engendrés  par  une  droite  ao  mouvant  en 
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testant  normale  à  la  douelle  de  la  voûte  et  en  s'appuyant  sur  des 
trajectoires  normales  aui  joints  discontinus,  onmietu  aui  oevbet 

déterminées  par  les  plans  verticaux  passant  parZ. 

Cet  appareil,  appelé  appareil  orthogonal  convergent  à  cause  de 
sa  disposition,  est  employé  pour  les  extrémités  d'une  voAte  biaise 
d'une  grande  longueur,  à  t^^tos  parallèles,  afin  d'éviter  l'appareil 
orthogonal,  qui  est  tonjours  assez  difficile,  pour  la  plus  grande 
longueur  de  la  voûte.  Unp  tt  llf  \oùte  se  compose  de  trois  parties: 
une  centrale,  appareillée  comme  une  voûte  droite,  et  deux  ex- 
trêmes^ se  raccordant  avec  la  première»  et  disposées  selon  Tappa- 
reil  orthogonal  convergent. 

Soit  AB  le  plan  de  lôte,  et  CD  une  section  droite  |  appliquons 
l'appareil  convergent  à  la  portion  de  voûte  A6DC. 

D'abord,  les  constructions  graphiques  développées  au  n«  298 
s'appliquent  encore  ici  pour  obtenir  les  développements  des  sec- 
tions convergentes,  et  tracer  approximativement  ceux  des  tr^^- 
toires,  puis  les  projections  horizontales  et  verticales  de  ces  tra- 
jectoires. 

Posons  les  équations  qui  permettront  de  tracer  par  points,  sur 
le  rabattement,  les  sections  convergentes  et  les  trajectoires  wtho- 

gonales. 

1«  Ca$  oU  la  ieetUm  de  tête  est  circulaire. 

Prenant  id,  fig.  120,  le  développement  de  la  section  droite  pour 
axe  des  y  et  CA  pour  axe  des  les  équations  d'une  section  con- 
vergente quelconque  EF  sont  : 

a;  rs  (  c-h r  C08  M  cos  s)  taog y.  (d) 

se  mesure,  comme  nu  ii'>  5U0.  sur  le  développement  de  la  section  circulaire; 
aiiibi,  pour  u  =  Aiy',  on  a  s  =  A5'  —  AQ. 

c  est  la  dislance  constante  OZ.  Pour  Télégancft  de»  nccordemenlft  de  la  parlto 
btatae  «vee  la  partie  droite,  Il  convient  de  prendre  e  tel.  que  la  plni  petite  génêTA- 
Irlce  BD  du  blata  ne  Boîtpas  moindre  que  r  ;  et  «  pour  faciliter  le  caloal  dea  for- 
mules, il  convient  de  faire  c  égal  à  un  multiple  de  r. 

Y  est  l'angîp  (Jup  Tait  la  section  convopgenle  considérée  avec  la  section  droite. 

a  est  l'angle  do  la  seclion  de  li'tf  avec  la  section  droite. 

«a  le« tnôtnea signiticatious  qu'au  n*  SOO. 

Ainsi,  le  point  Q',  où  la  génératrice  QR  rencontre  EF,  s'obtient 

en  prenant 

AQs  A42's=:*»r,  etRQ'sbjBsr:  (c +  r  cos  •  cos  «)  tang^. 
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Pour  rare  AB'  de  léto,  Téquation  {d)  devient,  en  remarquant 
que  pour  cet  arc  ir=«> 

«ssctangc  +  r  cosMsiu  ».  ifi) 

Les  équations  d'uno  trajectoire  NM,  partant  du  point  quelcon- 
que N  de  ia  section  droite,  sont  : 

a5^=:2r» X 2,302585 1  — ^ — log  tang        log  aiûl —  /—î—  log  laug  ^»,+  logsin  *»,] 
If*  C08  «2  \f*  €08  «  B  '  J 

H-rtiii*«  (co8i»»co8i>«}  f-^+r  (cotM-f-cw  «»)  1.  (9) 
M*  est  la  viteur  de  »  qui  correspond  k  la  génératrice  NP  passant  par  le  point  N. 

Pour  «ft=M«,  on  a  : 

ce  qui  fournit  la  génératrice  NP;  îa  formule  (g)  donne  a/=0,  et 

on  ubiiont,  comme  cela  devait  être,  le  point  N  de  la  trajectoire. 

Pour  ca=At^',  on  a 

<ss«rsA9'aBAQ, 

ce  qui  permet  de  mener  la  génératrice  QR,  sur  laquelle  prenant 

RQ"=a:'  fourni  par  Téquation  {g),  on  obtient  le  point  Q"  de  la 
trajectoire  partant  de  N. 

Faisant  vérifier  on  obtiendra  autant  de  points  que  l'on  vou- 
dra de  îa  trajectoire  NQ''. 

Opérant  de  même  pour  une  autre  valeur  de  wq,  on  obtiendrait 
une  autre  trajectoire,  et  l'on  voit  que  Ton  pourra  ainsi  tracer  au- 
tant de  trajectoires  que  Ton  voudra. 

L'angle  <f,  que  forme  avec  l'axe  des  x  la  tangente  à  la  trajectoire 
au  point  est  encore  (^gal  à  Pangle  que  forme  avec  Taxe  des  y 
la  tangente  menée  au  point  Y  à  la  section  convergente  £F'  passant 
par  et  on  a^  •»  prenant  la  valeur  qui  correspond  à  la  génératrice 
qui  contient  le  point  V, 

Vi-'Sin^msfn*!. 
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Sur  Tare  de  tôte,  7=9,  et  cette  formule  devient 

2*»  Cas  ou  la  section  droite  est  circulaire. 

Pour  une  seclioa  convergente  quelconque  EF',  on  a: 

Fis.  121. 
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s  se  mesurant  encore  sur  le  développement  de  la  section  circu- 
lairo,  on  a  dans  ces  cas  s  =  7/. 

Pour  0,— cOjr',  on  a«=  Cq'=zCQ,  et  prenant  00*  égal  à  la  valeur 
de  X  fournie  par  l'équation  {d'),  le  point  Q'  appartient  à  BF'. 

Pour  l'arc  de  tete  AB',  on  a,  en  remarqaant  que  y»  *  : 


Les  équations  d'une  trajectoire  NM  partant  d'un  point  quelcon* 
que  N  de  la  section  droite  sont  : 

«'fear«x2.802585^£|  log  tang  i^-logtangî  «.jn-  log«iii«-log8m«.j  {g') 
que  Ton  appliquera  comme  au  1«. 
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On  a ,  dans  ce'oa»  : 

Tangfsstang  Ysia  «.  (D 

Sur  Tare  de  tête,  cette  formule  devient  : 

TaDgfSstang.sin 

305*  Substifulioii  de  iinrabolrs  niix  trajectoires  ortho{];o- 
nale»  dnnn  l'appareil  eonvergeut.  —  De  même  que  pour  simpli- 
fier les  calculs  et  la  construction  on  a  substitué,  sur  le  dévelop- 
pement, des  lignes  droites  aux  trajectoires  dans  le  système 
orthogonal  parallèle,  ce  qui  a  conduit  à  Tappareil  hélicoïdal  (303)^ 
on  a  cherché,  dans  l'appareil  convergent,  à  remplacer  les  trajec- 
toires orthogonales  par  des  courbes  plus  simples»  qui  sont^  sur  le 
développement,  des  paraboles  normales  à  la  courbe  de  téte  et  à  la 
section  droite. 

1^  Cas  aU  ta  etmrbe  de  tête  eit  eireuhire. 

Toute  parabole  ayant  son  sommet  sur  Taxe  des  y  et  qui  cou- 
pera normalement  ÂB'  satisfera  à  rénonoé. 

Pig.  t33. 


Soit  MN  une  trajectoire  déterminée  en  faisant  usage  de  Téqua* 
tion  ig),  et  soit  Ma  la  parabole  normale  en  M  à  AB'  et  ayant  son 
sommet  sur  Taxe  des  y. 
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Profiant  pour  origine  des  axos  le  ^tmiioct  n,  l'équation  de  la 
{taicibolu  dsii Introduction  à  la%Qience  de  i  ingénieur,  S°  édition, 
1U3): 

OU;  CQ  rerpplaçaut  le  pj^ramètre  %p  Q^  fonctiou  4p3  dQupQgs  (i§  la 
voûte, 

Le  paramètre  étant  une  quantitn  copstante  pour  une  naéinç  pa- 
rabole, il  faut  que  •»  soit  constant,  o  ne  varie  que  d'une  parabole 
à  l'autre,  et,  pour  une  parabole  quelconque  Un,  il  faut  prendre  la 
valeur  de  «  qui  correspond  au  point  M,  oi^  1^  pjir^ibole  considérée 
rencontre  la  courbe  de  tête  ÂB'. 

Au  point  M,  la  trajectoire  MN  et  la  parabole  SIfi  ont  la  m6me 
tangente  HT,  qui  est  déterminée  par  Véquation  (/*(). 

Le  sommet  n  de  la  parabole  divisant  la  ^ous-tangente  RT  en  deux 
parties  égales,  ou  pourra  donc  déterminer  ce  sommet.  Ou  a,  du 
reste,  pour  cette  détermination,  en  désignant  par  l'ordonnée 
nR  du  point  M  : 

  (c  tang  CL      r  sin  ■  cos  ti  )  sin  a  sin  tù 

En  doublant  cette  valeur  de     on  aurait  la  sous-tangente  RT, 
et  par  suite  la  tangente  HT. 
Les  tangentes  déterminant  les  directions  à  donner  aux  premiers 

éléments  des  trajectoires,  il  est  aussi  très-important  de  pouvoir 

les  tracer  facilement  dans  l'appareil  orthogonal  parallèle.  Or, 
dans  ce  cas,  eu  prenant  BB'  pour  axe  des  ^,  on  a  : 

r  sin'a  siu  «  (  1  +  cos  u  ) 

Vi  «=    -  . 

%^  1 8ins«  sinV. 

Cette  formule  s' applique  à  une  parabole  normale  à  AB'  en  M  et 
qui  a  son  sommet  sur  BB'  i  on  l'obtient  en  faisant  r  cos  «  dans 
la  formule  {%)* 

Si  Ton  construisait  de  distance  en  distance»  dans  toute  l'éten- 
due du  développement,  les  trajectoires  et  les  paraboles  partant 
des  mômes  ppints  de  1«  courbe  de  téte  ÂB',  on  veirtit  qu'à  U 
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naissance  ACTécart  JH»  est  maximam;  que  cet  écart  va  en  di« 
miuuant  progressivement,  à  mesure  que  N  s'approche  du  cen- 
tre N'  de  la  voûte,  et  qu'en  ce  point  môme^  n  a  pu  passer  à 
droite  de  pour  venir  en  n^,  où  il  reste  constamment  jusqu'au 
point  D'. 

Au  delà  du  centre,  les  distances  sont  assez  faibles  pour  qu'on 
puisse  les  négliger  dans  la  pratique,  et  substituer  sans  modifica- 
tion les  paraboles  aux  trajectoires;  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
à  gauche;  là,  il  convient  de  ramener  les  points  n  en  N,  sans  que 
les  paraboles  cessent  de  rester  normales  à  CD'.  Il  est  évident  que 
les  nouvelles  paraboles  n'auront  plus  leur  sommet  sur  Cy. 

On  peut  supposer  que,  dans  le  depiacement  de  M'N'  pour  venir 
en  MN,  le  chemin  que  parcourt  le  point  n',  pnr  rapport  au  point  N', 
est  liroporlionnel  au  chemin  que  parcourt  ie  point  M  par  rapport 
au  point  M>.  Il  en  résulte  alors  qu'en  déterminant  Nn  pour  un 
point  voisin  de  C,  et  sa  valeur  —  NV  pour  la  position  de  N  au 
centre  N'  de  la  voûte,  /j'N'  +  Nn  sera  le  parcours  de  ri'  par  rap- 
port à  N',  pour  la  distance  M'M,  et  pour  la  trajectoire  partant 
d'un  point  quelconque  M",  le  parcours  de  fi'  sera  : 

par  suite,  la  distance  N V  sera  : 

M  n 

Connaissant  le  sommet  n'  de  la  parabole,  pour  avoir  le  point 
N"  de  la  trajectoire,  point  par  lequel  il  faut  faire  passer  la  para- 
bole qui  doit  remplacer  celle  M"n",  il  suffit  de  porter  ^  à  gauche 
de  si  sa  valeur  précédente  est  négative^  et  à  droite  si  elle  est 
positive. 

L'on  voit  que,  pour  avoir  la  valeur  de  il  faut  commencer  par 
déterminer  deux  valeurs  de  Nn.  Or,  la  position  du  sommet  n  de 
la  parabole  dépend  de  la  position  du  point  M,  ou  plutôt  de  la  va- 
leur de  «t,  et  la  valeur  de  «•  découle  de  celle  de  a»»,  c'est-à-dire  de 
la  position  du  point  N  ;  il  en  résulte  qu'ayant  fait  choix  du  point 
N  ou  de  l'angle  à  l'aide  de  la  formule  {g)  on  tracera,  par  points, 
la  trajectoire  NM ,  et  Ton  déterminera  approximativement  son 
point  de  rencontre  M  avec  AB',  et  par  suite  la  valeur  de  qui  coi^ 
respond  à  M.  On  s'assurera  du  reste  que  cette  valeur  de  est 
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exacte,  en  vérifiant  si  elle  donne  la  mémo  valeur  pour  x  de  la 
courbe  ÀB'  (formule  c)y  et  pour  x'  de  la  trajectoire  (formule  g). 
Ayant  le  point  M  onaR  ;  la  formule  (2)  donne  y„  c'est-à-dire  Rfi, 
et  par  suite  on  a  Nn,  que  Ton  peut  mesurer  sur  l'épure,  qu'on  a 
soin  de  faire  à  O^^^l  pour  mètre  ;  k  cette  échelle,  les  résultats  8*ob- 
tiennent  plus  facOement,  et  même  plus  exactement  que  sur  une 
épure  graioMieur  d'exécution. 

Au  lieu  de  calculer  y^ ,  on  pourrait  déterminer  Vangle  9  an 
moyen  do  la  formule  (/",),  mener  MT  en  faisant  usaj:ço  du  rappor- 
teur, et  diviser  TK  on  deux  parties  égales  pour  avoir  le  point  ». 

Ou  pourrait  déterminer  l'équation  de  la  nouvelle  paidljule  M"N", 
et,  à  l'aide  de  cette  équation,  construire  la  courbe  par  points; 
mais  il  est  plus  simple  et  suffisamment  exact,  pour  faire  ce  tracé, 
d'avoir  recours  à  la  méthode  suivante,  très-souveut  employée, 
surtout  sur  le  terrain,  pour  raccorder  deux  alignements  droits  par 
une  parabole  qui  leur  soit  tangente.  La  para* 
bole  est  tangente  à  M'T"  en  M"  et  à  la  généra- 
trice N'F'  en  N''  (fig.  122  et  123).  Menant 
alors  M'T'  en  faisant  usage  de  puis  N'T^ 
jftprès  avoir  déterminé  le  point  comme  il 
a  été  indiqué  ci-dessus,  on  divise  ni"  et  ^'N'' 
en  un  même  nombre  de  parties  égales,  et  joi- 
gnant les  points  obteims  de  même  rang,  les 
droites  qui  en  résultent  sont  tangentes  à  la  parabole  et  permettent 
de  la  tracer  avec  une  approximation  suftisauto  pour  la  pratique. 

Marche  à  suivre  dans  la  pratique^  et  paraboles  dfl fini (i ventent 
adoptées  pour  lifjnes  de  joints,  —  On  fait,  à  l'échelle  do  0",1  pour 
mètre,  le  développement  AB'='!:r  {fig,  122),  et  on  divise  AB'  en 
autant  de  parties  égales  qu'il  doit  y  avoir  de  voussoirs  ;de  tôle  ; 
R  étant  le  nombre  impair  de  voussoirs,  chaque  partie  est  égale 

Il  est  bon  de  calculer  la  longueur  ^=GD'  du  développement.de  la 
section  droite  à  Taide  de  la  formule  (A).  On  divise  alors  CD'  en  au- 
tant de  parties  égales  qu^il  doit  y  avoir  de  voussoirs  dans  la  partie 
droite  de  la  voûte  ;  ces  voussoirs  étant  en  moellons,  ils  n'ont  que 
0",25  environ  suivant  CD'.  Comme  la  partie  droite  de  la  voûte 
est  la  plus  importante,  c^est  surtout  elle  qu'il  faut  appareiller  de 
la  manière  la  plus  économique  et  la  plus  régulière  ;  aussi  ses  vous- 
soirs doivent-ils  avoir,  le  plus  exactement  possible,  la  môme  di- 
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meoBion  suiTant  CD'  ;  cette  dimension  est  ^,  vl  étant  le  nombre 

impair  de  voussoirs. 

Les  paraboles  do  joints  des  parties  tiiaisos  de  la  voûte  devant  se 
raccorder  sur  CD'  uvec  les  joints  de  la  partie  droite,  cette  condition 
inoîitre  que  Ton  devra  encore  modi lier  les  paraboles  déternûnées 
comme  nous  l'avons  fait  plus  haut. 

Les  divisions  des  youssoirs  étant  marquées  sur  AQ'  et  sur  CD% 
pourwo=rî2'^  environ  et  6)„=9Û<*,  on  trace  les  trajectoires  orthogo- 
nales NM  et  N'M' (formule  fji)  ;  pour  les  points  M  et  M',  où  ces  trajecT 
toires  rencontrent  AB'^  on  détermine  les  valeurs  de  m,  puis  les  lon- 
gueurs des  sous-tangentes  Rf^  et  RT,  qui  sout  égal$3  à  cellea 
de  %,  (formule  2).  prenaut  les  milieux  de  ces  sous-langeutea» 
on  a  les  points  n  et  n^  et,  par  suite,  la  variation  n'NH-Nn,  à 
Taide  de  laquelle  on  pourra  déterminer  les  points  des  ^roj^ 
toires,  connaissant  les  sommets  tt"  des  paraboles* 

Pour  tous  les  points  de  division  de  AB',  on  détermine  les  sous- 
tangentes  2//,  des  paraboles  (toiniulc  2),  et  on  mène  les  tan- 
gentes M"T"  en  ces  points.  On  prend  les  milieux  n"  de  ces  sous- 
tangentes,  puis  on  détermine  les  déviations  n"N".  Si  les  points  N"  se 
trouvaient  aux  divisions  de  CD',  on  y  ferait  passer  les  paraboles 
partant  dos  points  M";  mais  comrne  il  n'en  est  ainsi  qu'exception- 
nellement, on  dévie  encore  les  points  N  pour  les  placer  aux  points 
de  division  de  CD'  qui  sont  les  plus  rapprochés,  et  c'est  enHn  par 
les  nouveaux  points  obtenus  que  Ton  fait  passer  les  pe^r^Mes  par-t 
tant  des  points  de  division  de  AB',  en  appliquant  toujours  le  pro- 
cédé graphique  de  H  ^gure  123,  afin  que  les  paraboles  soient 
toujours  normales  à  AB'  et  à  CD',  et  que  de  plus  elles  se  raccordent 
tangentiellement  avec  les  joints  çontinus  de  la  partie  droite  de  la 
voûte.  La  déviation  des  paraboles  par  rapport  aux  points  N"  sera 
au  maximum  de  la  moitié  d*un  voussoir  de  la  partie  droite  de  la 

voûte>  c'est-à-dire      soit  0°',125  si  les  voussoirs  ont  O'^^^ô. 

Su 

Les  voussoirs  de  tôte  étant  seuls  en  pierre  de  taille,  on  les  con- 
tinue par  des  moellons,  dont  les  Joints  continus  intermédiaires  à 
ceux  des  voussoirs  de  tète  sont  des  paraboles  qui  se  raccordent 

également  avec  les  joints  de  la  partie  droite  de  la  voûte.  On  trace 

ces  paraboles  intermédiaires  comme  les  premières,  en  les  espaçant 
également  dans  l'étendue  de  chaque  division  EF  de  AB'. 

2**  Ca!>  ou  la  section  droite  est  circulain:  [fig.  121). 

On  suit  la  même  marche  qu'au  1";  il  suffit  seulement  de  substi- 

ê 
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tuer  les  équations  du  2o  dun°  304  à  celle  du  1°  du  même  numéro,  et 
demodi^eTeonvenablement  les  équations  relatives  aux  paraboles. 
L'équation  (1)  de  la  parabole  Mn  devient 


.  2(c-+-rcosu) 

X*=^  {1} 


et  celle  (2)  de  Tordonnée  nR  du  point  M  de  la  parabole  Mn, 

5  (c  H-  r  C08  ..)  sin  »  tang*.;  (2') 

formule  à  Taide  de  laquelle  on  pourra  mener  la  tangente  au 

ijoiiii  M,  fit  déterminer  Técart  nN  ;  on  trouvera  de  même  l'é- 
cart n'N'  pour  le  puiat  N'  correspon  laiil  à  «„=900;  puis  on  conti- 
nuera les  opérations  et  les  conslrucuons  comme  au  P. 

306.  Remarques.  —  JPrmière.  —  Dans  le  cas  de  l'appareil  or- 
thogonal parallèle,  pour  mener  la  tangente  à  la  trajectoire  en  un 
point  M  de  tête,  on  établira  la  formule  pour  une  parabole  nor- 
male à  âB^  au  point  M,  et  qui  a  son  sommet  sur  BD'  considéré 
comme  axe  des  y.  Ge  qui  revient  à  faire  c=r  dans  la  formule  (2% 
fui  devient 

y^  =  -  r  sio  «  tang  *  «  (i  +  cos  w  ). 

Ikuxième,  —  Ce  qui  vient  d'être  dit  relativement  à  Tappareil 
ofthofonal  convergent  pourra  s'appliquer  aux  ponts  biais  en  arc 
de  cercle  et  eu  anse  de  panier* 

Traifièm*  —  Dans  le  cas  où  l'on  u'auraft  à  sa  disposition  que 
des  matériaux  d'une  épf|isse])r  uniforme,  et  où  la  voûte  serait 
très-longue,  on  pourrait  appareiller  les  têtes  AB,  CD  suivant  le 
système  hélicoï(ial  (303\  et  le  reste  de  la  yoOte  coflftme  une  voûte 
droite.  Les  hélices  ioraiciit  un  angle  avec  les  génératrices  de  la 
voûte  droite  ;  mqis  on  obvierait  à  cet  inconvénient  par  une  chaîne 
en  pierre  de  taille  placée  à  la  rencontre  dos  deux  systèmes  d^assises. 

307.  Exécalio»  4e8  voaie«  biaises  Après  avoir  décrit  les 

différentes  dispositions  de  voûtes  biaises  généralement  adoptées, 
et  exposé  les  règles  pour  faire  les  épures  d'ensemble  et  déterminer 
les  dimensions  essentielles  de  ces  épures^  il  nous  resterait,  avant  de 
passer  à  Texécution  proprement  dite  des  voûtes  biaises,  à  développer 
les  divefses  méthodes  usitées  pour  appareiller  et  tailler  les  voust 
soirs  ;  mais,  outre  que  ces  méthodes  sont  très-variables  et  eq  quel- 
que sorte  spéciales  à  chaque  appareilleur»  leur  exposition  entraî- 
nerait dans  uQo  abondance  de  détails  qui  sortiraient  du  cadre  de 
cet  ouvrage. 
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Efjttrç.  —  L'ex(^'CUtion  d'iino  voûte  biaise  nécessite  toujours  le 
tracé  d'une  épure,  grandeur  d'exécution,  à  Taido  de  laquelle  on 
arrête  la  forme  des  panneaux  de  douelîe,  de  lits  et  de  joints  pour 
la  taille  des  pierres.  Cette  épure^  dont  il  convient  de  véhfier  les  di- 
mensions à  l'aide  des  formules  exposées  précédemment,  s'exécute 
à  proximité  du  chantier  de  taille  do  la  pierre,  sur  une. aire  en  car- 
reaux, en  briques,  en  plâtre  ou  en  ciment,  solidement*  établie, 
afin  que  les  lignes  qui  y  seront  gravées  restent  visibles  pendant 
toute  la  durée  des  travaux.  Cette  aire  doit  être  assez  grande  pour 
contenir  le  tracé  par  rabattement  de  l'appareil  des  voossoirs  de 
tête,  y  compris  le  développement  des  douelles  do  ces  voussoirs. 

L'appareilleur  qui  doit  diriger  la  taille  do  la  pierre  d'ime  voûte 
biaise  doit  joindre  à  une  j^Tande  pratique  une  connaissance  parfaite 
de  la  géométrie  descriptive  et  de  la  stéréotomie  ;  c'est  lui  qui  doit 
tracer  tous  les  voussoirs  aux  ouvriers,  si  I  on  veut  obtenir  un  tra- 
vail parfait,  etildoit  être  assez  habile  pour  qu'on  n'ait  à  lui  donner 
que  des  indications  générales.  Du  reste,  aucune  méthode  pour  le 
tracé  des  épures  et  rétablissement  des  panneaux  n'étant  encore 
générale,  et  chaque  appareilleur  s'en  étant  créé  une  qui  lui  est 
plus  ou  moins  spéciale  et  qui  lui  donne  d'excellents  résultats,  il 
est  difficile  de  le  guider  dans  les  détails  de  son  travail. 

L'épure  de  taiUe  de  pierre  fournit  au  chef  ouvrier  charpentier 
qui  doit  diriger  Texécution  des  cintres,  les  données  principales  qui 
lui  sont  nécessaires  pour  faire,  de  son  côté,  l'épure  de  son  travail. 
Une  bonne  exécution  des  cintres  étant  un  complément  indispen- 
sable d'un  bon  appareil  des  matériaux  qui  doivent  former  la 
voûte,  le  chef  ouvrier  charpentier  doit  joindre  à  une  grande  pra- 
tique do  la  taille  des  bois  une  parfaite  connaissance  du  irait  :  son 
épure  a  peut-être  autant  1  influence  sur  la  solidité  do  ia  voûte 
que  celle  de  la  taille  de  pierre. 

Mise  en  œuvre  des  cintres,  —  La.  mise  au  levage  des  cintres  est, 
comme  pour  toutes  les  voûtes  en  générai,  le  travail  qui  précède 
l'exécution  dos  maçonneries  des  voûtes  biaises.  Les  premiers,  et 
on  pourrait  dire  les  principaux  mouvements  qui  se  manifestent 
dans  ces  sortes  de  voûtes,  se  produisant  pendant  leur  construction 
sur  le  cintre,  c'est  alors  qu'on  doit  employer  tous  les  moyens  pos- 
sibles pour  les  éviter. 

En  sus  de  la  contraction  que  les  cintres  éprouvent  pendant  la 
construction  d'une  voûte  droite,  par  suite  de  la  compression  des 
bois,  la  poussée  au  vide  d'une  voûte  biaise  (293)  tend  à  leur  im- 
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primer  un  mouvement  de  torsion,  qui  a  pour  effet  de  les  rejeter 
en  dehors  des  plans  de  tAte,  du  côté  des  angles  obtus,  et  en  dedans, 
du  côté  des  angles  aigus.  Le  même  eiïet  se  produisant  sur  les  vous- 
soin,  ceux-ci,  eu  faisant  sur  eux-mêmes,  et  de  haut  en  bas,  un  mou- 
yement  de  rotation  autour  d'une  de  leurs  arôtes  de  douelle^  tendent 
à  se  jeter  en  dehors  des  plans  de  tête,  du  côté  des  angles  obtus, 
et  en  dedans,  du  côté  des  angles  aigus.  C'est  ce  qm  fait  que,  mal-  ' 
gré  toutes  les  précautions  que  Ton  peut  prendre,  il  est  excessive- 
ment rare  qu*on  obtienne  une  tête  de  voûte  biaise,  d'une  grande 
ouverture,  parfaitement  plane  ;  il  existe  presque  toujours  un  peu 
de  rona  du  côté  de  l'angle  obtus ,  et  de  creux  du  côté  de  Fangle 
aigu. 

La  tendance  au  déversement  est  peu  à  redouter  vers  l'angle  aigU;, 
à  cause  de  la  résistance  que  lui  opfx  isent  l'ensomble  des  cintres  et 
la  maçonnerie  ;  mais  l'on  doii  i  i  i  n  lrr  toutes  les  précautions  pos- . 
sibles  pour  s'opposer  au  déverseiiH'nl  du  côté  do  r.iniilo  obtus. 

Ces  précautions  consistent  principalement  dans  un  parfait  con- 
treventement  de  toutes  les  fermes  du  cintre  entre  elles;  elles  doi- 
vent être  reliées  dans  le  sens  perpendiculaire  aux  tôtes  y  par  des  . 
moïses  soigneusement  assemblées  et  boulonnées.  Il  est  môme  très- 
prudent  de  contrebutter  les  fermes  de  tête  en  dehors,  vers  les 
angles  obtus,  au  moyen  de  forts  étais  inclinés  et  solidement  fixés 
au  sol.  Avec  ces  dispositions,  les  voûtes  biaises  du  pont  Mayou,  à 
Bayonne,  et  celles  du  pont  de  Croix-Daurade,  à  Toulouse,  n*ont 
éprouvé  aucun  mouvement. 

Quand  cm  craint  qu'il  se  produise  quelque  mouvement  dans  les 
voussoirs  de  lôte,  on  relie  deux  à  deux  les  quatre  ou  cinq  pre- 
miers voussoirs,  au  nioyen  do  goujons  et  de  crampons  d"  a  marre, 
scellés  dans  leurs  extrados  et  dans  le  massif  des  piles  ou  des  cu- 
lées. Les  deux  premiers  voussoirs  des  angles  obtus  se  font  même, 
autant  que  possible,  d'un  seul  bloc  de  pierre,  afin  de  ne  pas  les 
réduire  à  une  trop  faible  dimension  de  queuo,  et  de  ne  pas  les  ter- 
miner en  pointe  dans  Tinlérieur  de  la  voûte. 

Les  fermes  des  cintres  étant  levées  et  consolidées,  on  procède  à 
la  pose  des  couchis,  que  Ton  a  soin  de  bien  fixer  sur  chaque  fermeji 
au  moyen  de  fortes  pointes,  de  manière  à  les  faire  servir  au  con- 
treventement.  On  donne  à  quelques  couchis  assez  de  longueur 
pour  qu'ils  fassent  saillie  de  0n,05  au  moins  sur  les  plans  des  tôtes, 
afin  que  la  position  des  arcs  de  tête  puisse  y  être  tracée  ;  mais  on 
doit  éviter  de  faire  saillir  tous  les  couchis,  car  on  éprouverait  des 
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dilTicultôs  pour  liMidro  Ic!?  cordeaux  «ervant  à  poser  les  faces  des 
voussoirs  dans  les  plans  de  tête. 

Le  plus  souvent,  au  lieu  de  mettre  les  couchis  jointife,  ce  (fnû 
nécessite  un  travail  esiet  long  pour  les  dresser  suivant  la  oourbiire 
d*intrado8  de  la  voûte,  et  occasiotmo  nit  fort  déchet  de  bois,  on  les 
espace  tant  vides  que  pleins,|et  oû  recouvre  le  tout  de  planehes  po- 
sées transversalement  et  clouées  sur  les  conchiA.  Ces  planches 
prennent  parfaitement  la  courbure  de  la  voûte  et  forment  tttie  sur* 
face  d^intrados  bien  continue. 

Si  Ton  tenait  à  une  extrême  préoisioTi  datii  le  dressage  de  la 
douelle,  on  pourrait  placer  les  couchis  hruts  et  jointil's,  et  les  re- 
couvrir d'une  aire  en  plâtre,  que  roii  dresserait  iiarfaitement,  en 
se  guidant  pour  cela  avec  une  rèc?le  que  l'on  forait  glisser,  en  la 
diri^îoant  suivant  les  génératrices  do  la  douelle.  sur  deux  nus  taits 
.  au  droit  d(.'s  arêtes  des  têtes  avec  des  erras  relevées  sur  Tépure. 

Ouand  les  voussoirs  do  tète  doivent  faire  bossage  sur  i  iulrados, 
on  est  obligé  d'entailler  les  couchis,  dans  toute  Tétendue  de  ces 
voussoirs,  d'une  quantité  égale  à  la  saillie  des  bossages,  à  moins 
de  racheter  cette  saillie  en  surélevant  le  cintre  entre  les  tôtes>  à 
l'aide  d^une  ou  deux  épaisseurs  de  planches  minces. 

Mneen  œuvre  des  matériaux  de  la  wéie*  —  Les  règles  qtte  wUfoA 
avons  indiquées  aux  n*»*  169  et  269  doivent  être  rigooreusetnent 
observées,  car  si  la  liaison  des  matériaux  et  la  parfaite  cohésion  du 
mortier  sont  nécessaires  lorsqu'il  s'agit  de  murs  ou  de  voûtes  droî* 
tes,  dans  lesquels  les  maçonneries  n*ont  à  résister  qu'à  des  efforts 
de  compression ,  Ton  conçoit  qu'elles  sont  surtout  indispensables 
pour  les  voûtes  biaises,  dans  lesquelles  la  maçonnerie  résiste  non- 
seulement  h  un  effort  de  compression,  mais  aussi  à  un  effort  de 
traction  ou  iiiieux  de  flexion,  par  suite  de  rclïet  de  tension  dû  à 
la  poussée  au  vide.  On  obtient  une  grande  solidité  pour  ces  voûtes, 
par  un  appareil  produisant  une  parfaite  répartition  des  diverses 
actions  et  un  enchevôlrement  convenable  des  matériaux,  et  en 
faisant  usagede  bons  mortiers. 

Quand  le  cintrage  est  terminé,  on  fixe  verticalement  vit  chaque 
tête,  au  droit  des  naissances^  deux  régies  ou  deux  montants; 
d'un  montant  à  Tautre,  à  le  hauteur  de  ^extrados  et  dans  le  plan 
de  chaque  téte^  on  tend  un  cordeau  ou  mieux  un  fil  de  fer;, 
à  Faide  d*un  fil  à  plomb  on  descend  une  série  de  points  de  ce 
cordeau  sur  les  couchis  ;  avec  une  règle  flexible  on  réunit  les 
points  obtenus;  et  la  ligne  qui  en  résulte  indique  la  position  de 
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l'arête  de  la  douelle  ;  c  esi  suivant  cette  ligne  que  Ton  doit  poser 
les  arêtes  extrêmes  des  voussoirs  de  tôle.  On  a  soia  de  tracer  cette 
ligne  sur  le  cintre  avec  de  la  pierre  noire,  ou  mieux  Avec  de  la 
peinture  noire  ou  rouge  à  l'aide  d'un  petit  pinceatt. 

Il  est  urgent  que  les  règlrâ  ou  montatits  serrant  à  tendre  les 
lignes  des  tètes  soient  fixés  sur  les  murs  pieds-droits,  et  tout  à  fait 
indépendants  des  cintres ,  afin  quHls  ne  participent  pâs  àux  mou- 
vements que  pourront  prendre  ces  cintres.  Tl  est  thôme  indlspen* 
sable  de  vérifier,  de  temps  à  autre,  pendant  la  construction  de  la 
voûte  »  si  les  lignes  d'arêtes  des  têtes  ne  se  sont  pas  altérées  pat* 
suite  d'une  flexion  des  coucius  ou  d  un  mouvement  du  cintre,  et 
de  la  rectifier  s'il  y  a  lieu. 

Avant  de  commencer  la  pose,  il  est  toujours  nécc«;sairo,  comme 
pour  les  voûtes  droites,  de  charger  les  cintres  à  leur  sommet.  On 
a  soin  de  disposer  les  matériaux  déchargement  parallèlement  aux 
génératrices,  afin  d'en  reporter  uniformément  le  poids  sur  le  som- 
met des  cintrest 

La  postUon  des  têtes  étant  bien  arrêtée,  on  comihéhce  à  posélr 
les  pierres  d'appareil,  ea  donnant  à  chacune  la  place  qn^elle  doit 
occuper  sur  le  cintre,  où  la  moindre  erreur  de  coupe  eât  facile- 
ment reconnue.  Une  taille  bien  faite  ne  doit  pad  être  âppli^uée 
seulement  à  la  dottelle  et  aux  parenients  vtis;  car  les  joints  con- 
tinus et  ceux  discontinus  doivent  ôtre  taillés  parfaitement  stlivant 
les  coupes,  atin  qu'on  obtienne  lors  de  la  pose  de"!  éiiaisseurs  égales 
et  régulières,  tant  à  Tintrados  qu'à  Tetlrados.  Tout  écart  de  cette 
condition  essentielle  est  nuisible  à  la  solidité  ;  cependant  on  peut 
remédier  en  partie  au  défaut  de  taille  des  joints  par  un  garnissage 
en  éclats  très-durs  posés  avec  du  mortier  à  prise  énergique,  tel  que 
celui  de  ciment  romain. 

Chacun  des  voussoirs  taillés  porte  la  marque  d'appareil  et  le 
numéro  d'ordre  du  calepin  de  l'appareilleur.  Ce  chef  ouvrier  donne, 
au  fur  et  à  mesure,  au  poseur  toutes  les  indications  nécessaires 
pour  poser  chaque  voussoir  à  Tendroit  qui  lui  est  assigné  sur  ré« 
pure. 

La  pose  des  crémaillères  ou  crossettés  de  naissances  se  fait 
on  commençant  par  les  pierres  extrôklles,  qui  contiennent  ordi- 
nairement, pour  chaque  tête,  la  première  retombée  de  la  voûte, 
c'est-à-dire  le  premier  voussoir.  On  pose  ensuite  les  voussoirs 
voisins  de  téte  et  la  maçonnerie  on  pierre,  moellon  ou  brique 
forui^tU  le  complément  correspondant  de  douelle  ;  puis  les  vous- 
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soirs  suivants  de  tète  et  la  maçonnerie  intermédiaire,  et  ainsi  dn 
suite,  en  ayant  soin  de  faire  avancer  la  maçonnerie  successivement 
et  également  de  chaque  côté  à  partir  des  naissances;  d'où  il  ré- 
sulte que  chaque  dernière  bande  posée  se  termine  suivant  une 
ligne  à  redans,  dont  les  sommets  sont  sur  une  parallèle  aux  nais- 
sancesy  c*est-à-dire  sur  une  génératrice.  Cet  avancement  des  assises, 
symétriquement  de  chaque  côté  de  la  voûte  et  parallèlement  aux 
génératrices,  doit  être  rigoureusement  observé,  afin  de  reporter 
également  le  poids  de  la  voOte  de  chaque  côté  du  cintre,  et  d'éviter 
ainsi  les  accidents  qui  surviennent  très^uvent  quand  on  fait  avan- 
cer les  maeonnerics  suivant  la  direction  des  joints  continus.  Par 
cette  dernière  manière  d'opérer,  la  forte  charge  due  au  remplissage 
triangulaii  (j  fait  du  coté  dps  angles  obtus  occasionne  un  mou- 
vement de  torsion  dans  ie  cintre,  et  il  on  résulte  presque  toujours 
un  déversement  des  tètes,  surtout  quand  les  cintres  n'ont  pas  été 
convenablement  contrebuttés  du  côté  de  l'extérieur. 

Avant  de  commencer  la  pose  des  voussoirs,  on  reporte  sur  le 
cintre  la  division  des  arcs  de  tôte  qui  a  été  faite  sur  l'épure,  en 
marquant  sur  chaque  tête  remplacement  de  chaque  voussoir, 
et  on  trace  également  sur  le  cintre,  à  l'aide  de  cordeaux  ou  de 
règles  minces,  les  joints  continus  et  discontinus,  conformément 
à  répure,  c'est-à-dire  suivant  la  direction  et  la  forme  qui  leur  sont 
assignées  par  le  modo  d'appareil  adopté. 

Afin  de  parer  aux  modifications  de  courbure  dues  au  tasse- 
ment que  peut  subir  le  cintre,  on  a  soin  de  ne  tailler  la  clef  et  les 
contre-clefs  que  quand  tout  le  reste  de  la  voûte  est  posé,  et,  afin 
de  leur  donner  plus  sûrement  les  dimensions  convenables,  il  est 
même  prudent  de  relever  exactement  le  développement  de  rem- 
placement qu  elles  doivent  occuper. 

Emploi  du  mortier  de  ciment  romain  dans  les  vantes  biaises. — Les 
difiicultés  d'appareil  des  voûtes  l)iaises  peuvent  être  en  partie  et 
même  entièrement  évitées,  en  substituant  à  la  pierre  de  taille  une 
maçonnerie  de  petits  matériaux,  meulière^  moellon  ou  brique,  po- 
sés avec  du  mortier  de  ciment  romain.  Ce  mortier,  par  suite  du 
degré  de  dureté  et  de  cohésion  qu'il  prend  Immédiatement^  réunit 
les  matériaux  et  forme  de  toute  la  voûte  une  espèce  de  monolithe 
qui  résiste  suffisamment  à  la  poussée  au  vide. 

Pour  ces  voûtes  biaises  en  petits  matériaux,  on  peut,  comme  on 
Va  fait  pour  la  voûte  droite  du  Pont-aux-Doubles  (269),  construiT^ 
le  tout  en  moellons  ou  en  briques,  et  couvrir  les  parements  vus 
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d^iin  reTêtement  en  eiment  dans  lequel  on  figure  un  appareil  de 
joints  ou  de  bossages.  Dans  ce  cas  très-simple,  on  n'a  pas  à  faire 

d'autre  épure  que  celle  nécessaire  à  la  taille  du  cintre,  et  la  seule 
précaution  à  prendre  pour  la  pose  des  matériaux  consiste  à  mener 
la  construction  par  rangs  hélicoïdaux,  plus  ou  moins  larges,  arrê- 
tés dans  leur  longueur  par  redans  suivant  la  direction  des  généra- 
trices de  la  voDtn. 

On  peut  encore  construire  une  voûte  biaise  en  pierre  de  taille 
pour  les  crémaillères  et  les  voussoirs  de  tête,  et  en  matériaux  bruts 
et  ciment  romain  pour  le  reste.  Dans  ce  casTépure  est  à  peu  pràs 
la  même  que  si  toute  la  Yoùte  devait  être  en  pierre  appareillée,  bien 
qu'elle  ne  se  détaille  que  pour  les  crémaillères  et  les  youssoirs  des 
têtes.  [Le  remplissage  de  la  douelle  se  fait  en  suivant  la  même 
marche  que  quand  toute  la  voûte  est  en  petits  matériaux,  mais  en 
ayant  soin  de  bien  relier  les  joints  des  pierres  de  taille  avec  le 
massif  en  petits  matériaux  par  un  bon  garnissage  en  mortier  de 
ciment  Les  joints  des  voussoirs  de  tête  et  des  crémaillères  doivent 
aussi  Ctre  remplis  avec  du  mortier  de  ciment  romain. 

En  faisant  usage  du  ciment  Garicl,  ce  dernier  mode  de  construc- 
tion a  donné ,  tant  sous  le  rapport  de  la  solidité  que  sous  celui  de 
l'économie,  les  meilleurs  résultats,  pour  : 

1°  Le  pont  Mayou,  à  Bayonne,  formé  de  trois  voûte^^  en  arc  de 
cercle  ,  dont  les  têtes  sont  en  pierre  de  grès  des  carrières  de  la 
Rhune,  près  Ascain,  et  le  complément,  y  compris  même  les  cré- 
maillères, en  moellons  bruts  de  Bidache  ,  revêtus  d'un  enduit  en 
ciment  sur  le  parement  vu.  Le  biais  est  de  55^  ;  la  largeur  entre 
les  têtes,  suivant  les  génératrices,  12"»,09  ;  l'ouverture»  suivant 
le  biais,  18  mètres  pour  la  voûte  du  milieu  et  16»,  50  pour  celles 
des  rives  ;  la  flèche,  1",85  pour  la  voûte  du  milieu  et  1"*,65  pour 
les  deux  autres,  et  l'épaisseur,  suivant  la  section  droite,  0"',84; 
cette  épaisseur  est  constante  de  la  clef  aux  naissances. 

2<*  Le  pont  de  Hontaudran,  près  Toulouse  (chemin  de  fer  du 
Midi),  formé  d'une  voûte  en  arc  de  cercle  dont  les  têtes  sont  on 
pierre  de  taille  de  Villegly,  et  le  complément  en  briques  du  mo- 
dèle de  Toulouse  (34).  Le  biais  est  de  00*'  25';  la  largeur  entre  les 
tAtes,  suivant  Taxe  du  pont,  8  mètres;  Touverlure,  suivant  le 
biais;  20"',79  j  la  flèche,  2"*, 57;  l'épaisseur,  suivant  la  section 
droite,  0",90  à  la  clef  et  1  mètre  aux  naissances 

3"  Le  pont  de  Croix-Daurade,  près  Toulouse,  formé  d'une  voûte 
à  section  droile  en  anse  de  panier  à  cinq  cintres^  dont  les  té  tes  sont 

34 
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en  pierro  de  taille  de  \'iiiegly  et  le  coaiplémont  on  briques  du  mo- 
dèle de  Toulouso.  Lo  biais  ost  dp  70^;  la  larj^'ur  niilni  les  lôtes, 
perpendiculairement  à  ces  têtes,  9  mètres;  rouverlure,  suivant  le 
biais >  19'",155;  la  montée,  6  mètres,  et  Tépaisseur,  suivant  la 
section  droite,  0»,85  ;  eelto  épaisseur  est  constante  depuis  la  clef 
josqu'aux  naissances. 


Digitized  by  Google 


DEUXIÈME  PARTIE. 

TRAVAUX  Dfi' BATIMENTS. 


CHAPITRË  PRËMJplR. 

308.  Soiis  le  titre  «le  gros  cuvtageSf  dans  les  travaux  de  bâti- 
ments, nous  comprenons  toutes  les  maçonneries  en  général,  de- 
puis les  fondation?  jusqu'aux  combles,  tes  principes  relatifs  à 

l'exécution  des  diverses  espèces  do  maçonneries  ayant  été  exposés 
dans  la  première  partie,  il  ne  nous  reste  à  détailler  ici,  dans  i  ordr© 
général  d'exécution,  que  l'ensemble  des  divers  ouvrages  de  ma- 
çonnerie que  comprend  la  conslrucùon  d'un  bâtiment. 

'MM).  Fondations.  —  ('.ornme  nous  l'avons  déjà  dit  (221),  le 
premier  travail  à  fair(}pour  établir  une  construction,  lorsque  l'ali- 
gnement principal  et  le  nivellement  sont  déterminés»  consiste  à 
tracer  les  fouilles  des  caves,  des  fosses  d'aisances,  des  rigoles  de 
fondation,  etc.  Le  conducteur  du  travail  ou  le  chef  ouvrier  doit 
apporter  une  grande  attention  à  placer  les  piquets  d'attache  des 
cordeatix,  de  manière  que  tout  soit  conforme  au  plan  de  fondation 
remis  par  Tingénieur  ou  rarcbitectè. 

Le  tracé  des  fouilles  terminé^  les  ouvriers  terrassiers  commen- 
cent leur  travail  à  Tatde  des  moyens  indiqués  n^  130  et  suivants. 
L«ur  chef  doit  les  disposer  de  iiiaiiière  à  en  réduire  le  nombre 
auiani  tj^ue  possible,  et  à  éviter  les  Jets  inutiles  à  la  pelle  ;  car  les 
frais  do  terrasse  se  réduisant  en  général  presque  uniquement  en 
frais  de  main-d  œuvre,  il  doit  s'arranger  de  manière  h  réduire 
celle-ci  autant  que  possible.  Dans  ce  but,  au  lieu  de  faire  descendre 
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directement  la  fouille  à  la  ]irofondew  convenable,  ce  qui  entraî- 
nerait h  une  main-d'œuvre  considérable,  par  suite  d'un  grand 

nombre  de  jets  à  la  pelle,  co  qu'il  faut  toujours  éviter  quand  il  y 
a  possibilité,  on  commence  la  fouille  en  établissant  des  rampes 
qui  [lormettent  aux  tomberraux  ou  camions  de  venir  prendre  di- 
rectement, jusqu'au  fond  de  i  excavalion,  la  plus  grande  partie  des 
déblais.  S'il  y  a  nécessité  de  recourir  à  l'emploi  dos  brouettes,  on 
établit  des  rampes  comme  lorsqu'il  s'agit  de  tombereaux  ou  de 
camions. 

Le  chef  terrassier,  et  môme  les  ouvriers,  doivent  veiller  à  ce 
que  les  berges  des  fouilles  soient  parfaitement  dressées  et  taillées, 
avec  un  peu  de  fruit  et  non  de  surplomb  ;  ils  doivent  faire  placer 
des  étayements  dès  qu'ils  paraissent  nécessaires.  Les  rigoles  de 
fondation  doivent  être  faites  très-régulières  sur  le  fond  et  sur  leur 
largeur;  car,  s'il  en  était  autrement,  de  Thabitude  qu^ont  les 
maçons  de  les  remplir  complètement  d*un  blocage  de  maçonne- 
rie, il  pourrait  résulter  que  les  fondations  fussent  en  quelques 
points  moins  épaisses  que  les  murs  qui  les  surmontent,  ce  qui  ar- 
.  rive  bien  quelquefois  faute  de  précaution. 

Le  sol  des  caves  et  le  fond  des  rigoles  doivent  être,  autant 
que  possible,  de  niveau  dans  toute  leur  étendue.  Si  le  terrain  n'est 
pas  assez  résistant  pour  y  reposer  directement  la  conslniction,  on 
le  consolide  par  les  moyens  indiqués  n***  223  et  suivants.  Sur  un 
terrain  de  remblais  très-secs  et  assez  résistants,  on  se  contente, 
surtout  quand  la  construction  ne  doit  avoir  qu'un  étage,  ou  deux 
au  plus,  du  moyen  le  plus  simple,  celui  qui  consiste  en  des  pieux 
de  béton  (229). 

Nous  le  répétons>on  ne  saurait  apporter  trop  de  soin  dafks  réta- 
blissement des  fondations  :  les  maçons  doivent  bien  poser  leurs 
matériaux  è  bain  de  mortier,  en  les  tassant  parfaitement  avec  la 
hacbette.  Cest  d*une  fondation  mal  exécutée  que  résultent  très- 

.souvent  les  arrachements  et  les  crevasses  que  Ton  aperçoit  par- 
fois dans  les  constructions  neuves  ;  aussi  le  meilleur  moyen  pour 
éviter  ces  inconvénients  est-il,  selon  nous,  quand  il  y  a  possibilité, 
de  faire  au  moins  le  fond  des  fondations  en  bon  béton  hydrauli- 
que, que  l'on  tasse  bien  au  fur  et  à  mesure  de  sa  pose. 

310.  Fosses  d'aisances.  —  Les  terrassements  étant  terminés, 
on  procède  ordinairement  à  la  construction  des  fosses  d'aisances, 
qui  doivent  être,  autant  que  possible,  placées  plus  bas  que  les 
caves,  de  manière  que  l'extrados  de  leur  voûte  se  trouve  au 
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niveau  du  sol  de  celles-ci  ;  on  iva  pas  à  redouter  ainsi  les  inconvé- 
nients qui  peuvent  résulter  du  peu  d'imperméabilité  des  maçon- 
neries, c'est-à-dire  les  infiltrations  et  les  fuites  de  gaz,  qui  répan- 
dent une  mauvaise  odeur.  Du  reste,  dans  chaque  localité,  de» 
règlLiiit'iits  de  voirie  déterminent  les  règles  à  suivre  dans  la 
construction  des  fosses  d'aisances. 

Les  fosses  d'aisances  doivent  être  construites  avec  le  plus  grand 
soin  ;  la  maçonnerie  des  murs,  auxquels  on  ne  peut  donner  moins 
de  Û'",45  ou  d'épaisseur,  et  celle  de  la  voûte»  dont  Tépais- 
seur  ne  peut  âtre  moindre  que  (h,30  à  0",â5,  doivent,  autant  que 
possible,  être  hourdées  eu  mortier  hydraulique,  et  leurs  parois 
intérieures  recouvertes  d*un  enduit  en  mortier  de  chaux  hydrau- 
lique, ou  mieux  de  dment  romain  (65);  on  s'assure  ainsi  de  Tim* 
perméabilité,  propriété  importante,  surtout  dans  les  grandes  villes, 
à  cause  du  voisinac^e  des  caves,  des  puits,  des  citernes,  etc. 

On  doit  cberclicr  à  placer  les  fosses  d'aisances  sous  les  cages 
d'escaliers  ou  auprès:  cela  permet,  en  arrondissant  ces  cages  pour 
leur  donner  une  dis{iositiou  agréable,  de  loger  les  tuyaux  de  des- 
cente et  d'évent  dans  les  angles,  et  même  d'y  placer  les  cabinets. 

Les  tuyaux  de  descente  doivent  être  placés  verticalement,  ou  à 
peu  près,  sans  quoi  ils  s'engorgeraient  facilement.  On  les  fait  cor- 
respondre au  cabinet  de  chaque  étage  au  moyen  d'un  coude  de 
tuyau  en  fonte  ou  en  terre  cuite,  sur  lequel  on  pose  la  cuvette, 
s'il  y  en  a  une,  puis  le  siège. 

Le  diamètre  intérieur  ,  des  tuyaux  de  descente  est  de  0^,20  à 
Û",22  au  minimum,  et  il  convient  de  le  porter  à  0*,25  ou  0",27 
quand  remplacement  le  permet.  Quant  aux  tuyaux  d*évent,  iijue 
Ton  place  derrière  ceux  cfe  descente,  et  qui  vont  du  sommet  de 
la  fosse  au-dessus  des  combles,  on  leur  donne  un  diamètre  de 
0<",25  au  moins. 

Dans  les  bâtiments  do  quelque  importance,  les  conduits  de  des- 
cente et  de  ventilation  se  font  généralement  en  tuyaux  de  fonte, 
que  l'on  rejoiutoye  •avec  du  ciment  romain  ou  du  maslic  de  fon- 
tainier.  Cette  espèce  de  conduites  devrait  toujours  être  préférée, 
même  dans  les  petites  constructions  ;  car  si  la  dépense  première 
qu'elle  occasionne  est  plus  forte  que  pour  les  tuyaux  en  terre 
cuite  ou  en  grès,  sa  plus  grande  résistance,  sa  plus  grande  durée, 
et  le  peu  de  réparations  qu'elle  occasionne,  la  rendent,  en  défini- 
tive, moins  dispendieuse. 

Les  dimensions  à  donner  aux  fosses  d^aisances  varient  selon  les 
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quantités  de  matières  qu'elles  doivent  recevoir  dans  un  temps 
donné  ;  autant  que  possible,  cependant,  on  ne  doit  paslenr  donnor 
moins  de  2  mètres  de  côté,  et  on  en  fait  qui  ont  jusqu'à  7  à 
8  mètres  de  côté.  Quelle  que  soit  leur  capacité,  on  ne  doit  jamais 
leur  donner  moins  de  2  mètres  de  hauteur  sous  def. 

Ayant  d'établir  des  fosses  d'aisances  dans  une  localité,  le  con- 
structeur doit  se  renseigner  sur  les  divers  règlemenU  de  voirie 
relatif  à  ces  fosses,  en  vigueur  dans  la  localité.  Nous  nous  con- 
tenterons défaire  connaître  les  mesures  de  police  que  Tautoriié 
prescrit  à  Paris  pour  la  construction ^  la  reconstruction  et  les  répa- 
rations des  fosses  d'aisances  (311). 

La  figure  124  représente  la 
coupe  verticale  et  la  coupe  hori- 
zontale d'une  fosse  d'aisanoes, 
pour  un  bÂtiment  habité  par  sept 
ou  huit  personnes,  et  construite 
selon  les  règles  de  Tordonnanoe 
suivante.  Cette  fosse  a  3  mètres 
de  largeur,  4*,50  de  longueur 
et  3  mètre  sous  clef. 

T.   tuyau  (le  chute  des  matières. 

T',   tuyau  d'évenl. 

C,  cheminée  d'extractifQ  des  lualiereg. 
t',  fermeture  de  la  ebeminéa  é'extrtt- 
tton  ;  elle  est  formée  d'âne  pf«rre 
dê  0*,iO  ft  0*,15  d'épaissèar,  que 
l'oB  giroît  en  son  railicu  d'sB  an* 
aaaa  en  fw,  dans  lequel  on  passe 
un  boulin  ou  une  pince  quand  W 
v»ni(  soiiU'vor  la  pierre. 
C,  châssis  en  pierre  dans  lequel  s'em- 

botle  la  fermeture. 
t,    tampon  moMle  «n  pierre. 

311.  L  article  193  de  la  cou- 
tume de  Paris,  et  une  ordonnance 
royale  dli  24  septembre  lS19j  dont  les  dii^positions  peuvent  être 
étendues  aux  villes,  bourgs  et  gros  villages  par  Tautorité  munici- 
pale, veulent  que  chaque  maison  soit  pourvue  de  fosses  d'aisan- 
ces suffisantes  et  proportionnées  au  nombre  des  personnes  qui 
doivent  en  avoir  l'usage ,  sans  avoir  besoin  de  les  vider  trop 
souvent. 
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Ordonnanee  du  24  septembre  ISIO. 
UCTiOR  riiBniÈas.  — .  Du  oonsiruotiont  neuves. 


Aincn  PREMIER.  A  l'avenir,  dans  «flcun  des  bâtimèals  pitblfiisoa  parUcntlèrs 

de  notre  bonne  ville  de  Paria  et  de  leurs  dépendances,  on  ne  pourra  employer» 
pour  fosses  d'aisances,  des  puils,  puisards,  égouts,  aqueducs  ou  carrières  aban- 
donnés, sans  y  faire  les  eonslruciions  prescrites  par  le  présent  règlement. 

Arv.  9.  Lorsqut  lu  Utantwoùlt  plaeéti  tùm  le  des  caves»  ces  csves  devrolil 
avoir  une  commonieatioB  Inmédlate  avee  l'air  estérlenr. 

Akt.  3.  lies  caves  sens  Issqaslles  seront  construiles  les  fosses  d'aisances  de- 
vront être  n-^s'^/  sp.icîpnses  putr  rnntf'uir  quatre  travailleurs  et  leilTS  USleniilel, 
et  avoir  au  moins  -i  mètres  de  hauteur  sous  voûte. 

Art.  4.  Les  murs,  la  voàle  et  le  fond  ûen  fosses  seront  enticremenl  coostruits 
en  pierres  meutlbres,  maçonnées  avec  du  nertter  de  ehaai  maigre  de  sable  de 
rivière  bien  lavé. 

Les  parois  des  fosses  seront  enduites  de  pareil  mertier,  lissé  à  la  truelle. 

On  ne  pourra  donner  moins  de  0"\Ô0  n  0">,55  d'épaissenr  aox  vofttes,  et  moins 
de  0",45  à  0"»,50  aux  massifs  et  aux  riiu!  < 

Art.  5.  ii  est  défendu  d'établir  des  coinpHrtimenU  OU  divisious  daus  les  io&^s, 
d*y  conatrnife  d^s  piliers,  9t  d';  &ire  de«  ebalnes  osi  des  aies  an  pierres  appa- 
rentes. 

Art.  6.  Le  fond  des  fosses  d'aisances  sera  fait  en  forme  de  cuvette  concave. 
Tous  les  angles  intérieurs  seront  effacés  par  des  arrondiiseoienta  de  0*^,91^  de 

rayon . 

Â&T.  7.  Autant  que      localités  le  perroetLronl,  les  fosses  d'aisances  aérant 
construites  sur  vn  plan  circulairet  ellipttqneoii  reetangnl^. 
On  ne  perm^a  point  la  construction  de  fosses  à  angle  rentrant,  hors  le  aeol 

cas  où  la  .surface  de  la  fosse  serait  au  moins  de  4  mètres  carrés  de  chaque  côté 
de  1  angle;  et  ^lors  U  serait  pratiQué,  de  Tua  et  de  l'autre  liété ,  une  ouverture 
d'extraction. 

Aat.  8.  liCs  fosses,  quelle  qne  soit  le«r  capacité^  ne  panroit  avoir  anlns  da 
3  mètres  de  hauteor  sous  clef, 
Art.  9.  Les  fosses  seront  eoiiverles  paruie  vo(kta  en  plein  cintre^  onqfti 

différera  que  d'un  tiers  de  rayon. 

Art.  10.  L'ouverture  d'extraction  des  matières  sera  placée  au  milieu  de  la 
voûte,  autant  que  les  localités  le  permettront. 

La  cheminée  de  cette  ouverture  ne  devra  point  excéder  1«,05  de  hauteur^  à 
moins  que  les  localités  n*exlgent  impérieusement  une  pins  grande  hauteur. 

Art.  il.  L'ouverture  d'extraction  correspondantè  h  une  cheminée  del™,50  au 
plus  de  hauteur  ne  pourra  avoir  moins  de  1  mètre  eu  longueur  sur  0>",G5  en 
largeur. 

Lorsque  celte  ouverture  correspondra  à  une  cheminée  excédant  de  hau- 
teur, les  dimensions  ci -dessus  spécifiées  seront  augmentée^,  de  manière  que  l'une 

de  ces  dimensions  soil  égale  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  de  la  cheminée. 

Art.  12.  Il  sera  placé,  en  outre,  à  la  voûte,  dans  la  partie  la  éloignée  du 
tuyau  de  c)tute  et  de  ronvcrture  d'extraction,  si  elle  n'est  pas  dans  le  milieu,  nu 
tampon  mobile,  dont  le  diamètre  nç  pourra  être  moindre  de  0<»^50.  tampon 
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sera  en  pierre,  encaslré  dans  un  chftBsis  en  pierre,  el  garnit        son  milieu, 

d'un  anneau  en  fer. 

Aht.  15.  ^iéaamoios  ce  tampon  ue  sera  pas  exigible  pour  les  fosses  dont  la  vi- 
dange se  fera  au  nifean  da  rea-de-eliMaiée.  et  qui  anronl»  «ur  ce  mtoie  sol,  des 
cabinets  d'aisanoes  avec  Irénie  on  siège  sans  bonde,  et  pour  celles  qaf  auront 
une  superficie  moindre  de  6  maires  dans  le  fimd,  et  dont  rouverinre  d'ettrnctlOB 
sera  dans  le  milieu. 

Art.  14.  Le  tuyau  de  chute  sera  toujours  dans  le  milieu. 

Son  diamètre  intérieur  oe  pourra  avoir  moins  de  00^/20  s  il  est  en  terre  cuite,  et 
de  0*»S0  s*il  est  en  fonte. 

Asf.  15.  Il  sera  établi,  parallèlement  an  toyan  de  ehulc,  un  tuyau  d'évent»  le- 
quel sera  conduit  jusqu'à  la  .hauteur  des  souches  de  cheminées  de  ia  maison^on 
de  celles  des  maisons  continues,  si  elles  sont  plus  élevées. 

Le  diamètre  de  ce  tuyau  d'évent  sera  de  0>»,25  au  moins;  s'il  passe  cette  di- 
neosion,  il  dispensera  dn  tampon  mobile  /,  fig.  ISA. 

Abt.  16.  L'orifice  intérieur  des  tuyaux  de  chute  et  d'èrent  ne  pourra  être  des- 
cendu au-dessous  des  points  les  plus  èleTée  de  llntradoe  de  la  voftte. 

sBGTioH  11.  <—  Jhê  rewnstrutàtUm  de  fosses  d^msanees  dmu  les  maistms 

eanstanies, 

Aht.  17.  Les  fosses  actuellement  pratiquées  dans  des  puits,  puisards,  égoats 
anciens,  aqueducs  ou  carribres  abandonnés,  setont  comblées  ou  reoonstruUss  k  U 

prerniiM  t^'  vidan^^p. 

Aiir.  18.  Les  fosses  situées  sous  le  sol  des  caves,  qui  n'auraient  point  coramu- 
uicaiiun  immédiate  avec  l'air  extérieur,  seront  comblées  à  la  première  vidange, 
si  l'on  ne  peut  pas  établir  cette  communication. 

Abt.  19.  Les  fosses  actnelloDent  eûstantes,  dont  Pouverture  d'extraction,  dans 
les  deux  cas  déterminés  par  l'article  11,  n'aurait  pas  et  ne  pourrait  avoir  les  di- 
mensions prescrites  par  le  même  ai  lirlc  elles  dont  la  vidange  ne  peut  avoir  Ueu 
que  par  des  soupirau.x  ou  des  tuyaux,  seront  comblées  à  la  premifere  vidange. 

Aat.  20.  Les  losses  à  compartiments  ou  élraDglemeuts  seront  comblées  ou  re- 
conslruites  ii  la  première  vidange,  si  Ton  ne  peut  pas  &ire  disparaître  ces  étran- 
glements ou  compartiments,  et  qu'ils  soient  reoonnos  dangereux. 

Abt.  21.  Toutes  les  fosses  des  maisons  existantes,  qui  seront  reconstruites,  le 
seront  suivant  le  mo*l»>  prescrit  par  la  première  section  du  présent  règlement. 

Néanmoins  le  tuyau  d'évent  ue  pourra  être  exigé  que  s'il  y  a  lieu  à  reconstruire 
un  des  murs  en  élévstion  au-dessus  de  la  fosse,  ou  si  ce  tuyau  peut  se  placer  in- 
lérieuremeot  ou  extérieurement,  sans  altérer  la  décoration  des  maisons. 

« 

■ 

SECTION  m.  —  Des  réparations  des  fosses  d^aûanees, 

AftT.  2*2.  Dans  toutes  les  fosses  existantes,  et  lors  de  la  première  vidange^  1  ou- 
verture d'extraction  sera  agrandie ,  si  elle  n'a  pas  les  dimensions  prescrites  par 
rsrticle  1 1  de  la  présoite  ordonnance. 

Art.  23.  Dans  toutes  les  fosses  dont  la  voûte  aura  besoin  de  réparations,  il  sera 
établi  ini  tnni|inn  mobile,  à  moins  qu'elles  ne  se  trouvent  dans  les  cas  d'exception 
prévus  par  l'article  15. 

Anv.  2é.  Les  piliers  isolés,  établis  dans  les  fosses,  seront  supprimés  à  la  pre- 


Digitized  by 


GKOS  OUVRAGES.  537 

« 

uiëre  ^  irlange^  ou  rinlervalle  «atre  les  pilfers  et  les  muré  sen  rempli  en  maçon- 
nerie, toutes  les  fois  que  le  passage  entre  ees  piliers  et  les  murs  aura  moiii9>de 

0»',70  de  largeur,  ** 

ÂBT.  25.  Les  élranglemenls  exblauts  daQs  lea  fosses^  et  qui  ne  laisseraient  pas 
un  passage  de  0*,70  au  moins  de  largeur,  seront  élargis  à  la  première  vidange, 
autant  qu'il  sera  possible. 

Art.  26.  Lorsque  le  luyau  do  chute  ne  communiquera  avec  la  fosse  que  par  un 
couloir  ayant  moins  de  1  mèlre  de  largeur,  le  fond  de  ce  couloir  sera  établi  en 
glacis  jusqu'au  fond  de  la  losse^  sous  une  indinaison  de  45»  au  moins. 

Anv.  27.  Toute  fosse  qui  iaisser^t  flllrer  ses  eaux  par  les  murs  ou  par  le  fond 
aera  réparée. 

ÂRT.  28.  Les  réparations  consistant  à  Caire  des  rflsointoyements,  à  élargir  l'ou- 

vfftiire  (Vf>xtr;u  (ion,  placer  un  tampon  mobile,  rétablir  des  tuyaux  de  chute  ou 
d  eveui,  rijjr mlie  la  voûte  et  les  murs,  boucher  ou  élarfïir  de.s  étranglements, 
réparer  le  lond  des  fosses,  supprimer  des  piliers,  pourront  être  faites  suivaui.  les 
prooëdés  employés  à  la  construction  première  de  la  fosw. 

AfiT.  29.  Les  réparations  cimsutant  dans  la  reconstruction  entibre  d*un  mnr 
de  la  voûte  ou  du  massif  du  fond  des  fosses  d'aisances  ne  pourront  être  bites  que 
suivant  le  mode  indiqué  ci-dessus  pour  les  constructions  neuves. 

ÂRT.  30.  Les  propriétaires  des  maisons  dont  les  fosses  seront  supprimées  en 
vertu  de  ia  présente  ordonnance  seront  tenus  d'eu  faire  construire  de  nouvelles, 
conformément  aux  dispoeittons  prescrites  par  les  articles  de  la  premibre  section. 

Art.  31.  Ne  seront  pas  astreints  aux  constructions  ci^deasus  déterminées  les 
propriétaires  qui,  en  supprimant  leurs  anciennes  fosses,  y  substitueront  les  appa- 
reils connus  sous  le  nom  de  fosses  mobiles  inodores,  ou  tous  autres  appareils  que 
l'administration  publique  aurait  reconnus  par  la  suite  pouvoir  être  employés  con- 
carremment  avec  ceux-d. 

Aav.  38.  En  cas  de  contravention  aux  dispositioos  de  la  présente  ordonnance^ 
ou  d^opposition  de  la  part  des  propriétaires  aux  mesures  prescrites  par  l'admi- 
nistration, il  sera  procédé,  dans  les  formes  voulues,  devant  le  tribunal  de  police 
ou  le  tribuDal  civil,  suivant  la  nature  de  l'afEaire. 

312.  Caves.  —  Les  caves  doivent,  autant  que  possible,  être 
saches  et  creusées  assez  profondément  en  terre  pour  que  leur  tem- 
pérature se  maintienne,  en  été  comme  en  hiver,  à  très-peu  de 
chose  près  invariable,  et  entre  12^  et  14^  centigrades. 

Suivant  Rozier,  a  si  la  cave  ii*a  pas  les  qualités  requises,  la  fer- 
mentation insensible  des  vins  passe  promptement  à  la  fermenta- 
tion aeide^  qui  annonce  la  désunion  des  principes  constituants  de 
la  liqueur»  et  enfin  à  la  fermentation  putride^  qui  est  Teffet  de 
cette  désunion  lorsqu'elle  est  complète. 

«i  Deux  causes  toujours  agissantes,  mais  singulièrement  va- 
riables dans  leur  action ,  s'exercent  du  plus  au  moins  sur  la  li- 
queur spiritueuse,  et  tendent  sans  cesse  à  la  désunion  de  ses  prin- 
cipes, et  conséquemmout  à  leur  décomposition.  Ces  deux  causes 
sont  l'air  atmosphérique  et  la  chaleur^  ou  plutôt  Fair  atmosphé- 
rique seul,  dont  Fiuilueuce  sur  les  liqueurs  spiritueuses  est  plus  ou 
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nioius  funeste,  selon  qu'il  est  plus  ou  moins  chaud,  plus  ou  moins 

humide. 

«  Si  le  vent  est  au  nord  pendant  quelques  jours,  ce  qui  ioQue 
nécessairement  sur  Tétat  de  l'atmosphère,  les  vins  s  écUircissent 
dans  les  tonneaux,  et  c'est  le  moment  le  plus  favorable  pour  les 
soutirer,  ou  pour  les  tirer  en  bouteilles  après  les  avoir  soutirés.  Si, 
au  contraire,  le  vent  du  sud  souffle,  le  vin  perd  une  partie  de  w 
transparence,  il  se  trouble. 

«  Il  est  donc  démontré  que  Tair  atmosphérique  agit  sur  le  vib 
dans  les  tonneaux,  et  que  plus  il  est  exposé  à  son  action,  plus  il 
est  sujet  &  se  décomposer.  » 

Ainsi,  pour  conserver  les  vins  le  plus  longtemps  possible,  il  faut 
les  soustraire  aux  variations  de  l'atmosphère,  aliii  d'cmpèchïT 
leur  fermentation  insensible  d'en  être  altérée;  c|ur  c'est  de  son  pro^ 
lonj?ement  que  dépend  la  qualité  dn  vin. 

Les  ravps  doivent  donc  avoir  les  formes  et  les  dispositions  qui 
leur  louraissejit  cette  propriété. 

Lorsque  les  fouilles  d'un  bâtiment  en  construction  sont  arrivées 
à  la  profondeur  du  sol  des  eaves^  indiqué  sur  le  plan ,  si  on  est 
sur  un  terrain  solide^  on  se  borne  à  fouiller,  à  0",25  ou  0^,30  en 
contre-bas  de  ce  sol,  les  rigoles  pour  la  fondation  des  gros  murs  ; 
si,  au  contraire,  le  sol  n'offre  pas  une  résistance  aufOsante,  on  le 
consolide  par  les  moyens  ordinaires,  afin  d'assurer  la  stabilité  des 
fondations  de  ces  murs  (309). 

Quand  les  fondations  des  murs  sont  remplies  jusqu'à  la  hauteur 
du  soi  des  caves,  le  chef  d^atelier  place  les  broches  (il  9)  pour  éri- 
ger les  murs  de  lace  et  ceux  de  refend,  qui  servent  ordinairement 
de  pieds-droits  aux  voûtes;  il  trace  sur  l  arase  des  fondations  les 
baies  de  portes,  et  il  lait  commencer  la  pose  des  marches  d'osca- 
tiers  des  caves. 

Dans  cette  proniîère  implantation  des  fondations  d  un  bùtuuent, 
le  chef  d'atelier  m  saurait  jamais  apporter  trop  de  soin  et  d'apti- 
tude à  bien  observer  la  valeur  et  ta  position  ûqs  cotes  indiquées  sur 
le  dessin  que  Tarchitecte  lui  a  remis  ;  il  doit  également  revérifier 
la  pose  de  ses  lignes,  lorsqu'elle  est  terminée,  quelque  attention 
qu'il  ait  apportée  à  suivre  les  indications  du  plan  ;  les  fausses  en-* 
coches  qui  peuvent  exister  sur  les  broches  doivent  être  enlevées 
avec  soin,  afm  que  les  ouvriers,  par  erreur,  n'y  placent  pas  leun 
lignes  ;  sans  toutes  ces  précautions,  il  pourrait  arriver  que  les  par*» 
ties  supérieures  des  murs  se  trouvassent  en  porte-à-€auK  sur  les 
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parties  inférieures,  lonqu'il  faudrait  les  ériger  suivant  le  plan  du 
ress-de-chaussée. 

La  hauteur  des  naissances  des  voûtes  et  des  pénétrations  dans 
ees  dernières^  pour  portes  ou  couloirs,  doit  être  parfaitement 
détermÎDée,  afin  que  Ton  ne  soit  pas  obligé  de  déraser.  Surtout 
lorsque  les  maçonneries  des  murs  pieds-droits  sont  en  moellons 
piqués,  l'ouvrier  doit  apporter  toute  son  attention  à  hien  araser 
les  naissances,  et  lorsque  cette  opératiou  est  turmiuécj  on  procède 
à  rélablisseniont  des  voi^tes. 

Pour  ce  travail,  le  charpentier,  et  parfois  mémo  le  maçon,  com- 
mf»nce  par  poser  les  fermes  des  cintres,  et  fait  un  échafaud  en 
plaçant  des  planches  sur  les  ontraits  de  ces  termes.  Ce  travail 
préparatoire  terminé,  le  maçon  construit  la  voûte  en  ne  posant  les 
oouchts  qu'au  fur  et  à  mesure  que  le  travail  avance. 

Gomme  nous  l'avons  déjà  dit,  le  plus  grand  soin  doit  être  ap- 
porté par  les  ouvriers  dans  rexécution  de  la  voûte  :  tous  les  moel- 
lons formant  voûte  doivent  éire  posés  à  bain  de  mortier  et  forte- 
ment affermis  avec  la  hachette;  il  doit  en  être  de  même  des 
eontre-€lefs>  et  surtout  de  la  clef,  que  Ton  a  soin  de  bien  enfoncer 
entre  deux  lits  de  mortier.  On  doit  préférer  pour  les  voûtes  le 
hourdage  en  mortier  au  hourdage  en  plâtre,  qui  n^est  malheureu- 
sement que  trop  employé  à  Paris. 

Pour  les  petites  voûtes  d'arôte  ou  en  arc  de  cloître  provenant  de 
pénétrations  de  portes,  l'ouvriiM' eoinmence  d'ahord  par  faire,  pour 
servir  d(î  riulre,  un  jiàlé  en  garnis  posés  à  sec,  qu'il  recouvre 
d'une  couche  de  plâtre  sur  laquelle  li  trace  les  joints  des  moel- 
lons, si  ces  derniers  sont  piqués;  il  taille  et  dispiose  ensuite  les 
moellons  de  manière  qu'ils  remplissent  les  conditions  d'appareil 
que  nécessitent  ces  voûtes  et  leurs  positions.  Ce  genre  de  travail 
présente  parfois  d'assez  grandes  difficultés  d'exécution ,  surtout 
pour  des  ouvriers  qui  n'ont  très-souvent  aucune  notion  de  coupe 
des  pierres;  aussi  le  mattre  compagnon  a-t-il  soin  de  ne  les  con- 
fier qu'à  ceux  de  ses  hommes  qu'il  juge  les  plus  capables  et  les 
plus  habitués  à  cette  natiure  d*ouvrage. 

Les  voûtes  de  caves  étant  fermées,  on  remplit  leurs  reins  en 
moellonnailleSi  recoupes  de  pierres  ou  autres  menus  matériaux 
qui  se  trouvent  sur  le  chantier,  et  que  l'on  doit  avoir  soin  d'en- 
foncer dans  le  mortier  en  les  frappant  avec  la  hachette.  Ce  rem- 
plissage s'arase  ordinairement  de  niveau  au-dessus  de  l'extrados 
de  la  voûte,  alin  do  pouyoïi  poser  dessus  le  carrelage  formant  le 
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Fig.  125, 


sol,  OU  les  lambourdes  sur  lesquelles  on  veut  fixer  un  plancher-, 
c'est  cette  dernière  disposition qu'iodiquo  la  figure  125,  qui  repré- 
sente la  coupe  verticale  d'une  cave  dont  la  fondation  d'un  mur  de 
face  forme  un  pied-droit,  et  celle  d'un  mur  en  retour,  également 
de  face,  forme  un  pignon. 

313.  Les  pénétratvm  dam  les  voûtes  de  caves  mettent  parfois  les 
ouvriers  dans  un  assez  grand  embarras;  mais  comme  les  difficul- 
tés qu'ib  éprouvent  proviennent  plutôt  de  leur  ignorance  d*une 
bonne  manière  de  s'y  prendre  que  des  difficultés  propres  du  tra- 
vail, nous  allons  nous  en  occuper  d'une  manière  particulière. 

Dans  la  ligure  125,  à 
l'échelle  de  O'^.Ol  pour 
mètre,  nous  avons  réuni 
les  pénétrations  qui  se 
rencontrent  souvent ,  et 
qui  méritent  quelque  at- 
tention. Ce  sont  ;  P  un 
soupirail  S  dans  le  pied- 
droit  de  la  voûte  ;  29  un 
soupirail  S'  dans  le  pi- 
gnon; 3®  une  porte  de 
communication  P  de  1 
mètre  de  largeur,  voûtée 
en  plein  cintre  etjpénétrant  dans  la'grande  voûte. 
Nous  avons  indiqué  ci-dessus  Jla  manière  d'établir  les  petites 
^  ^  voûtes  de  pénétration  couron* 

nant  une  porte  de  communi- 
cation ;  examinons  maintenant 
la  manière  de  procéder  pour 
établir  un  soupirail  ordinaire, 
c'est-à-dire  Ain  de  ceux  de  la 
ligure  125,  celui  pratiqué  dans 
le  pied-droit ,  par  exemple. 
Quoique  la  forme  des  soupi- 
raux soit  très -variable ,  la 
marche  à  suivre  pour  leur 
exécution  est  toujours,  h  peu 
de  chose  près,  celle  qui  va  être 
exposée.  Dans  presque  tous 
les  soupiraux,  il  existe  des 
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plans  inclinés  qui  nécessitent  la  pose  de  quatre  lignes  pour  gui- 
der pendant  Texecution. 

La  partie  de  mur  supérieure  à  la  naissance  c  du  soupirail  n'é- 
tant pas  construite,  fig.  125  et  126,  on  commence  par  établir  cette 
naissance  parfaitement  de  niveau  ;  ensuite  on  place  deux  broches 
horizontales  f,  de  manière  que  leurs  arêtes  intérieures  supé- 
rieures se  trouvent  dans  un  même  plan,  et  qu'elles  coïncident  avec 
les  arêtes  supérieures  à  eidàes  plans  inclinés  du  soupirail.  Deux 
petits  montants  m,  m',  fixés  sur  des  petits  piquets  p,  p  enfoncés 
dans  la  berge  on  de  la  fouille,  et  consolidés  par  des  patins  en 
plâtre,  maintiennent  les  broches  dans  leur  position.  Cela  fait,  on 
marque,  par  des  encoches  b,  b'  et  â,  d',  sur  les  broches  A  la  lar- 
geur (lu  soupirail  à  sa  partie  supérieure,  et  par  des  clous  implan- 
tés dans  la  maçonnerie,  en  c,  c',  la  largeur  à  la  partie  inférieure. 
On  tend  deux  lignes  cd  et  cd'  ;  elles  guident  dans  la  pose  des  moel- 
lons formant  le  plan  incliné  inférieur  cd  du  soupirail,  et  elles  dé- 
terminent les  angles  rentrants  inférieurs  cd  cd".  On  détermine 
aussi  la  position  du  plan  incliné  supérieur  du  soupirail  et  de  ses 
angles  rentrants  par  deux  lignes  ab  et  aù'y  fixées  par  une  extré- 
mité à  la  broche  supérieure  et  par  l'autre  à  des  clous  implantés 
en  a  et  a'  dans  les  couchis  du  cintre  de  la  voûte  de  la  cave.  Les 
quatre  lignes  étant  ainsi  tendues,  il  est  très-facile  de  réserver  les 
quatre  faces  du  soupirail  en  construisant  les  pieds-droits  de  la 
voûte  et  la  voûte  elle-même. 

Quand  les  voûtes  sont  légères  et  qu'elles  ont  très-peu  de  flèche, 
on  donne  ordinairement  au  plafond  supérieur  du  soupirail  la 
forme  d'une  voûte  conique  qui  vient  pénétrer  dans  la  voûte  de 
la  cave. 

oi-i.   i:i;uiiheiiienr  des  caves.  —  Nous  avons  dit  au  n**  312 

qu'une  cave,  pour  être  bonne,  devait  être  sèche.  Cette  qualité  est 
en  elTot  d'uut)  Irès-grande  importance,  non-seulement  [ïourlacon- 
servalioii  des  vins,  mais  encore  pour  cellf  des  tonneaux.  Dans  une 
cave  humilie,  les  cercles  pourrissent  en  trés-peu  de  tuinps,  ainsi 
que  les  douves;  on  est  obligé  sans  cesse  de  relier  les  tonneaux 
pour  ne  pas  s'exposer  à  des  pertes  fréquentes,  et  cet  entretien 
devient  parfois  très-dispendieux. 

Une  cave  est  presque  toujours  sèche  lorsqu'elle  est  fouillée  dans 
un  bon  terrain  dans  lequel  les  eaux  ne  pénètrent  pas;  cette  na- 
ture de  terrain  se  rencontre  assez  communément  dans  les  pays 
vignobles. 
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Dans  les  localités  où  les  eaux  se  trouvent  à  une  très-laible  pro- 
fondeur dans  le  sol,  et  dans  celles  où  les  caves,  sèches  pendant  une 
partie  de  Tannée,  se  remplissent  d'eau  par  suite  des  crues  des  ri- 
vières avoisinantes,  on  est  obligé,  pour  s'opposer  à  Tenvahisse- 
ment  des  eaux  et  maintenir  les  cares  dans  un  état  convenable  de 
sécheresse»  d'avoir  recours  à  divers  moyens  que  fournit  l'art  de 
construire. 

Un  de  ces  moyens  consiste,  s'il  s'agit  d'une  cave  neuve  à  con- 
struire, à  fouiller  entièrement  le  soi,  jusqu'à  une  profondeur  de 
0»,25  ou  O-^jSO,  suivant  la  charge  d'eau,  et  à  remplir  toute  l'exca- 
vation par  un  radier  en  béton  hydraulique.  Cela  fait,  on  construit 
les  murs  en  bons  matériaux  hourdés  en  mortier  hydraulique,  et 
on  recouvre  les  n arois  intérieures  de  la  cave  d'un  enduit  de  0'",04 
à  0"\05  d'épaisseur  en  mortier  de  ciment  Gariel  (214),  composé 
de  3  parties  de  ciment  pour  2  parties  de  sable.  Enfin,  sur  le  ra- 
dier en  béton,  on  établit  une  voûte  plate  renversée,  ayant  O'^.O.S 
ou  0'",04  de  flèche  par  mètre  de  corde,  et  mm  épaisseur  de  un  ou 
deux  rangs  de  briques  posées  à  plat;  cette  voûte  est  hourdée  en 
mortier  de  ciment,  et  on  la  recouvre  encore  d'un  «iduit  semblable 
à  celui  des  parois. 

Si  c'est  une  ancienne  cave  que  Ton  veut  rendre  sèche,  comme 
dans  les  cas  précédents,  on  fouille  le  sol  pour  établir  le  radier  en 
l>éton  et  la  voûte  renversée.  Quant  aux  murs,  si  les  maçonneries 
en  sont  bonnes,  il  sufQt  de  les  dégrader  et  de  les  nettoyer  parfai* 
tement,  afin  que  l'enduit  en  ciment  romain  y  adhère  bien  ;  si^  au 
contraire,  les  murs  sont  en  mauvaise  maçonnerie,  pourris  à  la 
surfeee,  on  est  obligé  de  les  hacher  sur  une  certaine  épaisseur,  et 
d'éri^^er  dessus  un  contre-uiui  cii  iiriques  ou  des  parpaings  posés 
en  aiorlicr  de  einient,  et  c'est  sur  ce  contre-mur,  comme  sur  le 
radier,  qu'on  applique  l'enduit  en  cim(înt. 

iXoiis  a  vons  .souvent  exécuté  des  travaux  de  ce  genre  pour  caves, 
cilernes,  iosses  d'aisances,  etc.;  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  avec  le  ciment  Gariel  ont  toujours  été  parfaits  sous  le 
rapport  du  complet  étanchement. 

Dans  quelques  localités,  on  emploie  le  moyen  suivant,  pour 
rendre  sèches  les  caves;  mais,  quoique  étant  presque  aussi  coûteux 
que  le  précédent,  il  donne  des  résultats  peu  satisfaisants.  Il  con- 
siste à  garnir  le  derrière  des  murs  de  la  cave,  depuis  le  bas  des 
fondations  jusqu'au  niveau  du  terrain  extérieur,  d'un  contre- 
massif  de  O^ySO  àO"',40  d'épaisseur  en  glaise  corroyée  et  pilon« 


Digitized  by  Google 


GROS  OtrrRAGfiS. 


543 


née  ;  à  établir  ésralonioiit  sur  le  fond  de  la  cavo  un  massif  en  glaise 
de  0'",5(l  d'épaisseur,  sur  lequel  on  pose  uu  radier  en  magoimerie 
dé  inoellons  hourdée  en  mortier  ordinaire  de  chaux  et  de  ciment 
de  tuileaux. 

315.  DimenslawB  des  caves.  — 11  est  difficile  de  posof  des 
règles  générales  pour  ûxer  les  dimensions  à  donner  aux  caves. 
Dans  les  bâtimenis  ordinaires,  lear  largeur  est  le  plus  sourent  dé- 
terminée par  celle  de  ceA  bâtiments  ;  dans  les  pays  vignobles^  au 
contraire,  c'est  la  largeur  des  cayes  qui  détermine  celle  des  bâti- 
ments que  Ton  doit  élever  dessus.  Dans  ce  dernier  cas,  la  largeur 
des  caves  se  fixe  d'après  les  dimensions  locales  des  tonneaux,  et 
les  intervalles  qui  doivent  exister  entre  les  rangs  de  tonneaux 
pour  la  fadlité  de  la  surveillance  et  !a  commodité  du  service, 
sans  qu'il  y  ait  jamais  de  terrain  perdu. 

Pour  les  maisons  particulières,  la  longueur  des  caves  est  or- 
<liaairement  relative  a  la  consommation  des  halurants;  pour 
les  vignobles,  elle  est  subordonnée  à  l'importance  de  l'exploi- 
tation. 

316.  Rez-de-ehanssée.  — .  Les  voùtes  de  caves  étant  fermées, 
et  leurs  reins  remplis,  ou  procède  à  rimplanlation  des  murs  du 
l'ez- de-chaussée  du  bâtiment.  Le  chef  d'atelier  pose  les  broches 
et  tend  les  lignes  ;  il  trace,  conformément  au  plan,  les  baies  des 
portes,  ninsi  que  celles  des  croisées,  dont  les  allèges  sont  montées 
après  coup  ;  il  doit  toujours  vérifier  avec  soin  le  tracé  lorsque  les 
divisions  sont  faites  et  qu'il  a  marqué  les  axes  des  baies  ;  cela  est 
d'autant  plus  important  que  ce  sont  ces  axes  qui  lui  servent  de 
points  de  départ  pour  le  tracé  des  baies  des  étages  supérieurs  ; 
il  trace  également  les  saillies  des  avant-corps  et  des  pilastres,  ainsi 
que  les  emplacements  des  piliers,  quand  il  y  en  a.  Il  érige  les 
cheminées,  en  faisant  monter,  c'est-à-dire  construire,  leurs  jam- 
bages en  plâtras  ou  en  briques,  quand  toutefois  les  coffres  doivent 
être  en  saillie  sur  les  murs;  car,  lorsque  les  coffres  sont  réservés 
dans  l'épaisseur  d(>s  murs,  leurs  jambages  ne  so  construisent  qu'en 
faisant  les  chenunees  ;  on  établit  seulement  un  petit  arceau  pour 
supporter  la  languette  de  face  qui  affleure  le  mur.  Les  tuyaux  de 
cheminées  se  réservent  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  monte  les 
murs  dans  lesquels  ils  se  trouvent. 

Pour  les  baies  de  portes  et  de  croisées,  le  maître  compagnon 
fait  faire  sur  le  mur,  à  l'emplacement  des  jambages^  avec  une 
poignéede  plâtre^  des  petits  enduits  sur  lesquels  il  fait  plus  fad- 


Digitized  by  Google 


544  D£UXlàME  PARTIE. 

lement  le  tracé  complet  des  baies, 
tableaui,  feuillures  et  embrase- 
ments, fig,  127.  L*ouyrier  doit  en- 
suite ériger  le  mur  en  tenant  la 
maçonnerie  à  0">,02  ou  0",03  du  contour  du  tracé,  afin  de  laisser 
une  charge  ou  épaisseur  de  plâtre  nécessaire  au  ravalement. 

Lorsque  les  lignes  sont  posées  et  les  ouvertures  tracées,  les 
ouvriers  commencent  la  maçonnerie  des  murs  de  face  et  de  refend, 
en  apportant  tous  leurs  soins  à  bien  liaisonner  leurs  matériaux, 
et  à  les  hourder  de  manière  qu'il  n'existe  aucun  vide. 

Nous  ne  voulons  pas  dire  aux  maçons  que  le  stimulant  qui 
provient  souvent  de  Tamour-propre  quMls  ont  de  ne  pas  se  laisser 
manger,  c'est-à-dire  dépasser  dans  leur  travail  par  leurs  voisins^ 
doit  être  mis  de  côté  \  nous  avons,  au  contraire,  toujours  cherché 
à  le  provoquer,  mais  en  leur  observant  que  jamais  ils  ne  doivent 
faire  vite  aux  dépens  de  la  bonne  exécution  du  travail,  et  se 
servir  de  ces  moyens  que  certains  grands  bâckun  de  beiogne  em- 
ploient au  préjudice  de  la  solidité  de  la  construction.  A  ce  siget, 
nous  croyons  devoir  rappeler  le  fait  suivant  : 

Ayant  à  surveiller  la  construction  d'un  bâtiment  à  un  étage, 
destiné  à  durer  deux  ou  trois  ans  seulement,  et  composé  de  six 
trumeaux  d'à  peu  près  la  même  dimension,  nous  avons  donné  à 
faire  trois  de  ces  trumeaux  à  trois  de  nos  meilleurs  et  plus  con- 
sciencieux ouvriers,  et  les  trois  autres  à  trois  nouveaux  embauchés, 
qui  paraissaient  disposés  à  faire  une  quantité  considérable  de  be- 
sogne^,  afin  de  manger  les  anciens  du  chantier.  Les  six  trumeaux 
étant  arasés  à  la  hauteur  des  linteaux  des  croisées,  les  anciens  ou- 
vriers étaient  restés  en  retard,  et  avaient  fait  0,5  de  mètre  cube  de 
maçonnerie  de  moins  que  les  nouveaux.  Mais  ceux-ci,  pour  de- 
vancer leurs  camarades,  posaient  les  moellons  à  sec  les  uns  sur  les 
antres,  en  se  contentant  de  mettre  seulement  du  plâtre  à  la  sur- 
face pour  boucher  les  joints  ;  puis,  faisant  gâcher  du  plâtre  voyage 
sur  voyage,  ils  en  remplissaient  l'intérieur  du  mur  sans  prendre 
le  temps  de  mettre  des  garnis.  Ils  employaient  ainsi  une  quantité 
considérable  de  plâtre,  et,  malgré  cela,  il  restait  toujours  des  vides, 
de  sorte  que  les  moellons  se  trouvaient  posés  à  sec  sur  une  partie 
de  leur  surface.  De  nos  observations  sur  ce  traN  ail  il  est  résulté 
que  les  nouveaux  ouvriers  ont,  d'un  côté,  fait  de  plus  que  les  an- 
ciens iifO  de  mètre  cube  d  une  ma^^omiBrie  dont  la  main-d'œuvre 
était  payée  de  4  francs  a  4  ir.  50  le  mèlre  cube  ;  mais  que,  de 
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l'autre,  ils  avaient  eaiplo^é  de  plus  que  ces  derniers  0,15  de 
mètre  cube  de  plâtre,  évalué  à  16  francs  le  mètre  cube  ;  ainsi, 
ayant  produit  une  économie  do  niain-d'œuvre  de  2  francs  à 
2  fr.  25  c.,  ils  ont  tait,  en  matière,  un  oxcèsdo  dépense  de  2  fr. 
40  c,  tout  on  ne  faisant  qu'une  maçonnerie  que  tout  bon  con- 
structeur aurait  dû  faire  démolir,  s'il  s'était  agi  d'une  construc- 
tion de  durée,  ou  même  de  plusieurs  étages. 

Lorsque  le  socle  d'un  bâtiment  est  en  pierre,  on  procède  en 
même  temps  à  sa  construction  et  à  la  pose  des  parpaings  destinés  • 
à  supporter  les  pans  de  bois  de  séparation.  Un  chef  d'atelier  doit 
placer  tout  son  personnel  de  manière  que  les  gros  murs  s'élèyent 
à  peu  près  ensemble,  ainsi  que  les  pans  de  bois,  quand  il  y  en  a  ; 
quant  aux  cloisons  légères,  on  les  fait  en  môme  temps  que  le  rava- 
lement extérieur  du  bâtiment. 

Quand  tous  les  murs  sont  élerés  à  1**^^  environ  au-dessus  du 
sol  du  rez-de-chaussée,  les  ouvriers  établissent  les  échafauds  (li  . 
qu  ils  charjîent  de  matériaux,  et  ils  continuent  à  monter  les  murs 
jusqu'à  la  haulcur  du  dessous  des  linteaux  des  croisées.  Ils  posent 
alors  ces  linteaux  bien  de  niveau  (238),  et  ils  élèvent  les  murs  jus- 
qu'à la  liauleur  du  dessous  des  solives  du  premier  plancher.  Pour 
déterminer  avec  exactitude  la  position  du  dessous  des  inji  'aux  et 
celle  du  dessous  des  solives,  le  maître  compagnon  doit  taire  à 
l'intérieur  du  bâtiment  un  nivellement  général,  qu'il  rapporte  sur 
les  murs  en  traçant  une  ligne  avec  la  pierre  noire  à  1  ou  2  mètres 
en  contre-bas  de  l'arase  du  plancher.  En  se  guidant  sur  cette  ligne, 
et  en  jaugeant  avec  une  règle  de  1  ou  2  mètres  de  longueur,  le 
maçon  parvient  à  araser  les  murs,  sur  lesquels  on  pose  alors  les 
linteaux  ou  les  solives.  Parfois,  afin  d'obtenir  plus  de  régularité 
encore  dans  l'arase  des  murs,  et  de  poser  les  solives  mieux  de  ni- 
veau dans  tous  les  sens,  ce  qui  ne  contribue  pas  peu  à  diminuer 
la  quantité  de  plâtre  à  employer  pour  dresser  le  plafond^  le  maçon 
lût  une  arête  en  pl&tre  à  la  hauteur  du  dessous  des  solives* 

Lorsque  les  solives  sont  posées,  on  les  scelle  en  remplissant  les 
intervalles  qui  les  séparent  dans  l'intérieur  des  murs,  et  on  arase 
tous  les  murs  du  bâtiment  à  la  hauteur  du  dessus  des  solives. 

Quelquefois  on  fait  de  suite  les  augets  des  plafonds  et  les  bandes 
des  trémies,  ainsi  que  les  pigeonnages  des  cheminées  qui  sont  en 
saillie  sur  les  murs;  mm^  ces  travaux  n'étant  ordinairement  faits 
que  lors  du  ravalement  intérieur  du  bâtiment,  nous  ne  nous  eu 
occuperons  qu'en  traitant  cette  opération. 

35 
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317.  Biagte  ÉmwéHmm,'^  les  murs  étant  lurtiéB  ail  mvMt 

du  dessus  des  Bolives  du  premier  plancher,  lito  oaVrien  posetit 

les  échasses  devant  les  parements  extérieurs  des  murs,  et  plâcent 
les  premiers  rangs  de  boulins  a  la  liautour  de  l'arase;  dans  ce  tra- 
vail, ils  doivent  prendre  toutes  les  précautions  de  solidité  détaillées 
au  n"  127.  De  son  côté,  le  mattre  compajxnon  renouvelle  ce  qu'il 
a  l'ail  au  rez-de-chaussép  pour  rmipiantatioa  des  murs  ;  ainsi  il 
place  de  nouveau  ses  lignes,  traco  les  bsies  des  portns  et  croisées 
et  érige  les  chommées,  en  opérant  comme  à  l'étage  inférieur,  en 
prenant  les  mômes  soins  et  en  se  conformant  au  plan  du  premier 
étage  qui  lui  a  été  remis.  Qnand  les  baies  des  portes  et  croisées 
sont  à  Taplomb  de  celles  du  rez-de-chaussée^  on  déleroiine  les 
positions  de  leurs  axes  an  moyen  du  fil  à  plomb  ;  pxÔB  on  en  fait 
le  traeé  comme  il  a  été  dit  au  numéro  précédent* 

Toutes  les  dispositions  d'implantation  et  de  tracé  étant  prises  » 
'^^^ounieis  continuent  à  élerer  lee  mum  et  à  hourder  les  pans 
de  bois  jusiju'à  la  hauteur  des  linteaux  des  portes  et  croisées  »  et 
à  celle  du  dessous  des  planchers,  oh  ils  font  une  arase  ;  on  pose 
les  linteaux  et  les  solives  comme  à  l'étage  inférieur,  et  on  aiasô 
encore  à  la  liauluur  du  dessus  des  solives. 

Pour  tous  les  autres  étages,  on  opère  do  la  mÊme  manière  quft 
pour  le  rez-de-chaussée  et  le  premier  étage  ,  en  prenant  les  mêmes 
précautions  et  en  suivant  le  môme  ordre  d'exécution  des  divers 
Ira  vaux. 

318.  Ile  Quelques  prérantions  a  pretlllr{^  dattâ  l'exéentloli 
1»  inaçotiuèrie  A'mm  MtlnÉeiit.  —  Lorsque  les  jambages  des 

portes  et  croisées  sont  en  maçonnerie  de  moellons,  Touvrielr  doit, 
pour  obtenir  une  parftdte  liaison  entre  sesmatérlau)t,  superposeir 
ris.  iw.  suecessiTement  un  eaiteau  ou  mieux  uh  parpaing  et 
deut  boutisses»  fy.  128»  et  leé  botttisses  ettérieures 
semettent  Un  peu  en  saillie  pour  prépaifer  la  fèuiHure. 
On  pretid  les  mêAeii  pfécautioiiii  brsque^  à  un  mur 
qu'on  élève  d'aplomb,  doit  ssmttaeher  un  ftutre  mur 
que  l'on  construira  par  la  suite;  c'est  ce  qu'on  voit 
faire  jouniulleuieiit  aux  angles  des  maisons  que  Ton 
élève  isolées,  et  auxquelles  on  doit,  par  la^suite,  relier  des  con- 
structions voisines. 

Ainsi  posées  en  saillieS;,  les  boutisses  prennent  le  nom  de  haf* 
f€,^  :  (  Il  parlant  du  leur  pose,  on  dit  lâcher  harpes. 

Lorsque  la  coustruction  d'uue  partie  seulement  d'un  mur  doit 
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ôtre  ajournée  qutlquo  temps ,  on  pose  les  moel- 
lons (le  raccordement  successivement  en  retraite  , 
comme  l'indique  la  figure  129  ;  c'est  ce  qu'on 
nomme  déharptr  ;  on  dit  encore  poser  eu  déhar-' 
peinent. 

Enfin,  quand  on  veut  joindre  un  mur  à  un  autre  mur  déjà  con- 
struit, on  est  obligé,  si  Ton  n*a  pas  pris  la  précaution  de  poser  de» 
harpes*  pour  relier  la  maçonnerie  nouv^e  avec  l'aneienne,  de 
faire  dans  cette  demièr»  des  trous  ^  appelés  mi^ackemei/ktif  dans 
les^fuels  ou  seeUe  des  moellons  de  la  maçonnarienaure. 

319.  Tay»«x  «e  iik«Mbié«a»  — -  Ordinairement  cas  ti^ux  s'é- 
IhveuX  en  même  temps  que  la  maçonnerie  des  murs»  et  Us  sa 
Gonstniisent  de  diligentes  manières.  Quand  ils  sont  en  saillie  sur 
les  miirs,  on  les  fait  au  moyen  de  languettes  en  briques,  et  ou 
leur  donne  0",11  d'épaisseur,  ou  avec  des  languettes  (Mgeonnées 
en  plâtre  de  O^.OV  à  O-jOS  d'épaisseur. 

Lus  tuyaux  de  clieininées  ont  ordinairement  de  0'",40  à  Q'^fiQ 
de  longueur  sur  0™, 24  à  0'»,30  de  largeur.  Dans  la  figure  130,  le 
tuyau  B  ne  fait  pas  saillie  sur  le  mur  ;  la  cheminée  A,  de  l'étage 
supérieur,  se  place  à  cùté  du  tuyau  montant  B  de  Tétage  iuiérieur, 
et  on  fait  monter  son  tuyau 
à  côté  du  premier;  les 
séparations  s'exécutent  au 
moyen  de  languettes  en  bri- 
ques. La  figure  130  indique 
la  disposition  donnée  à  Ten- 
cbevêtrure  pour  recevoir  U 
trémie  sur  laquella  doivent 
reposer  le^i  jambagee  et  le 
foyer  de  la  cheminée,  et 
pour  isoler  les  pièces  de  bois  des  tuyaux  montailts  dea  étages  in^ 
férieurs. 

La  trémie,  formée  de  barr^a  de  fer,  se  remplit  ordinairement 

de  matériaux  très-légers,  afin  de  charger  le  moins  possible  les 

chovêtres  et  les  solives  d'enchevcHruro;  on  fait  le  plus  souvent 
usage  de  plâtras  Itlaucs  (78),  de  moellons  tendres  et  secs,  de  mor- 
ceaux de  briques  ou  d(;  poterie,  que  Ton  hourde  à  bain  de  picHre. 
Pour  augmenter  radhércnce  du  remplissage  au\  chevètres  et  aux 
solives  ,  l'ouvrier  a  soin  de  lancer  dans  ces  pièces,  dans  les  parties 
qui,  seront  couvertes,  de  forts  rappoiutis  ou  fer. 
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Les  bandes  de  trémies  sont  posées  par  le  serrurier  ;  celles 
transversales  b^b'  reposent  d'un  bout  sur  le  mur  ou  la  languette; 
l'autre  extrémité  se  recourbe  pour  venir  reposer  sur  le  chevêtre 
en  charpente  c.  Quant  à  la  grande  barre  longitudinale  b",  elle  est 
soutenue  dans  sa  longueur  par  les  deux  premières,  et  elle  se  re- 
courbe à  ses  extrémités  pour  reposer  sur  les  solives  d'enchevê- 
trure E,E. 

Lorsque  les  tuyaux  sont  réservés  dans  l'épaisseur  des  murs,  on 
les  construit  de  plusieurs  manières  que  nous  allons  examiner  ; 

On  les  fait  rectangulaires,  avec  des  languettes  en  briques  de 
0"»,n  d'épaisseur,  que  l'on  relie  à  la  maçonnerie  des  murs  au  fur  et 
à  mesure  que  l'on  monte,  et  sur  lesquelles  on  applique  un  enduit  ; 

2"  On  les  fait  aussi  rectangulaires  en  les  réservant  simplement 
dans  la  maçonnerie  de  moellons,  que  Ton  recouvre  d'un  enduit  ; 

3"  On  en  construit  qui  sont  cylindriques.  Pour  cela,  on  fait 
usage  de  briques  Gourlier  (35),  dont  les  différentes  formes  et  di- 
mensions sont  combinées  de  manière  à  former  ensemble  l'épais- 
seur des  murs  ordinaires,  et  à  compléter  tout  le  contour  du  tuyau, 
soit  isolé,  soit  placé  à  côté  d'un  autre,  en  même  temps  qu'elles 

jettent  harpes  dans  le  surplus  des 
murs  en  moellons.  Ces  briques ,  à 
cause  de  leur  commodité  et  de  la  so- 
lidité qu'elles  procurent ,  sont  d'un 
emploi  assez  fréquent  dans  les  con- 
structions importantes; 

4"  Les  tuyaux  cylindriques  se  font 
quelquefois  tout  simplement  en  plâ- 
tre ,  en  les  calibrant  au  moyen  d'un 
mandrin  ou  d'un  tuyau  en  zinc.  Ce 
travail  faisant  partie  des  légers  ouvra- 
*  ges,  nous  aurons  occasion  d'en  parler 
plus  loin. 

Dans  le  sens  de  leur  hauteur,  les 
tuyaux  en  saillie  et  ceux  réservés  dans 
l'épaisseur  des  murs  s'élèvent  ordi- 
nairement verticalement,  comme  ceux 
a,  a,  fig,  131;  mais  on  est  presque 
toujours  obligé  de  les  dévoyer,  c'est- 
à-dire  de  les  incliner,  sur  une  partie 
de  leur  hauteur ,  comme  ceux  b ,  b, 
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pour  les  faire  passer  à  côté  du  fattage,  des  pannes  et  autres  pièces 
du  comble,  et  pour  quMls  se  trouvent  au  droit  des  ouvertures 
réservées  dans  les  trémies  des  planchers^  lesquelles  ne  peuvent 
avoir  de  ebevôtre  e  dont  la  longueur  dépasse  9  pieds  [  2'°,743  ) , 
maximum  déterminé  par  les  règlements  de  police,  fig.  130  et  131 . 

320.  Une  ordonnance  de  police,  du  24  novembre  1843,  concer- 
nant les  incendies,  a  prescrit,  pour  Paris,  le  mode  de  construction 
des  cheminées f  poêles j  fourneaux  et  calorifères,  et  les  dispositions  à 
prendre  pour  éviter  et  éteindre  les  incendies.  Cette  ordonnance,  qui 
reproduit  les  règlements  antérieurs  sur  ces  matières,  est  ainsi 
conçue  : 

TITRE  PiiEMiBR.  —  Constructtons  des  cheminéei ,  poélet^  foumeatas 

et  calou/eres. 

Aftncu  vumm.  Toutes  les  chemiiiées  doWent  être  construites  de  manière  k 
éviter  les  dangers  du  fea>  et  à  pouvoir  être  focîleiueDt  remonées. 

ÂRT.  2.  Il  est  interdit  d'adosser  des  foyers  de  cheminée,  poêles  et  fourneaux ,  à 
des  cloisons  dans  lesquelles  il  entrerait  du  bois,  à  moins  de  hisser,  entre  le  pa- 
rement extérieur  du  mur  entourant  ces  foyers  et  les  cloisons,  un  espace  de0in,16. 

Abt.  3.  Les  foyers  des  cheminées  ne  doivent  être  posés  que  sur  des  voûtes  en 
maçonnerie  ou  sur  des  trémies  en  matériaux  Incombustibles. 

La  longueur  des  trémies  sera  au  moins  égale  à  la  largeur  des  cbeminées^  y 
compris  la  moitié  de  l'épaisseur  des  jambages. 

Leur  largeur  sera  de  1  mëtre  au  moins ,  à  partir  du  fond  du  foyer  jusqu'au 
chevètre. 

AuY.  4.  n  eit  Interdit  de  poser  les  bols^  combtes  et  des  planchers  k  amins 
de  0B,i6  de  toute  face  inférieure  des  tuyaux  de  cbeminée  et  antres  foyers. 
Art.  5.  Les  languettes  des  tuyaux  en  plâtre  doivent  être  pigeonnéesà  la  main» 

et  avoir  au  moins  0°>,08  d'épaisseur. 

k%j.  6.  Chaque  foyer  de  cheminée  doit  avoir  son  tuyau  particulier,  dans  toute 
la  hauteur  du  bûLimeut. 

Anv.  7.  Les  tuyaux  de  cbeminée ,  qui  n^auraient  pas  an  moins  de  O^^eo  de  lar- 
geur sur  0*,S5  de  profondeur,  ne  pourront  être  que  de  forme  eylindriqne ,  ou  à 
angles  arrondis,  sur  un  rayon  de  0™,06  au  moins. 

Ces  tuyaux  ne  pourront  dévier  de  la  verticale,  de  manière  à  former  avec  Me 
un  angle  de  plus  de  30°  (  un  tiers  de  l'angle  droit  ). 

L'accès  de  ces  tuyaux,  à  leur  partie  supérieure,  devra  être  fadie. 

AaT<  8.  Les  mitres  en  plàlre  sont  interdites  au-dessus  des  tvyanx  des  ebO' 
minées. 

Art.  9.  Les  fourneaux  potagers  doivent  être  disposés  de  lelU',  sorte  que  les  cen- 
dres qui  en  provieuuent  soient  retenues  par  des  cendriers  fixes  construits  en  ma- 
tériaux incombustibles ,  et  ne  puissent  tomber  sur  les  planchers. 

Abt.  10.  Les  po^  de  ooimtniction  reposeront  sur  luw  aire  m  aatériinx  in- 
eombttstibles  d'an  moins  0»,06  d'épaisienr,  i^étendant  de  Ci^^ZO  en  avant  de  Von- 
verture  du  foyer. 

Cette  aire  sera  séparée  du  cendrier  intérieur  par  un  Vide  d'au  moins  0*>,08f 
permettant.la  circulation  de  l'air. 
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Les  poêles  mobiles  dovronl  rppo?er  snr  iinr»  plrite-form!»  pu  mnlériaax  incom- 
bustibles d'au  moins  0"', 20  de  saillit',  en  avaiil  de  l'ouverluro  du  foyer. 

Art.  il.  Les  tuyaux  poèlc  et  tous  autres  tuyaux  conducteurs  de  iaun'o.  ,  en 
aélil,  devroni  toîiiioars  être  bolét»,  daqs  toute  laor  hautear^  d^in  moins  Om^ie 
des  cloisons  dans  lesquellet  H  entrerait  du  bols. 

Lorsqu'un  tuyau  traversera  une  de  ces  cloisons,  le  diambtre  de  l'oorertore  faite 
dans  la  cloison  devra  p^xcAder  de  0"»,16  celui  du  tuyau. 

Ce  tuyau  sera  maintenu  au  pnssacrp  p;ir  une  [Me  dans  laquelle  il  sera  percé 
une  ouverture  égale  au  diamètre  extérieur  dudit  tuyau. 

Abt.  12.  Aucun  tajau  conducteor  de  fumée*  en  métal,  ne  pourra  traverser  np 
plancher  ou  un  pan  de  bois,  à  moins  d'être  entouré  au  passage  par  un  manchon 

en  raolal  nu  en  tcrro  ruifp. 

Le  dianii'lre  «le  ce  in.tnclion  e.xc-rdcra  de  U"'.l()  celui  du  tuyau,  do  manière  qu'il 
y  ait  partout  entre  le  manchon  et  le  tuyau  un  iiilervallc  de  0"',05. 

Arv.  13.  Les  prescriptions  des  articles  2 ,  .'^  4,  10,  11  et  13,  relatives  aux 
tuyaux  de  cheminée  et  aux  tuyaux  conducteurs  de  fumée,  en  métal ,  seront  appli- 
cahlps  aux  tuyaux  de  chaleur  des  calorifères  à  air  chaud. 

Toutefois,  sont  p.Kceplés  les  tuyaux  de  chalfurqui  prennent  l'air  à  la  partie 
supérieure  de  la  chambre  dans  laquelle  es!  placé  l  appareil  de  chauffage. 

Aar.  14.  Il  nous  sera  donne  avis  des  vicei  de  construction  des  cberoioées, 
poêles,  fourneaux  et  calorifbres,  qui  pourraient  occasionner  un  Incendie. 

>  ■ 

TiniB  11.  '-'Entretien  et  famonage  des  dkennnées^ 

ÂBT.  15.  Les  propriétaires  sont  tenus  d'entretenir  constamment  les  cheminées 

eu  bon  état. 

ÀHT.  IG.  il  eht  cnjuiut  aux  propriétaires  el  locataires  de  faire  ramoner  les  che- 
minées et  tous  layaui  Mmducteurs  de  fumée ,  ass^ez  fréquemment  ^our  prévenir 
les  dangers  de  feu. 

Il  est  défendu  de  faire  osage  du  feu  pour  nettoyer  les  cheminées  fit  les  iayaus 

de  poêles. 

Les  cheminées  qui  ne  présenleraient  pas,  à  l'intérieur  et  dans  toute  la  longueur 
du  tuyau,  un  paâ:sage  dau  moins  0^,00  sur  O'^/iâ,  ue  Uevronl  être  r^moqées 
m*k  la  eqrde* 

Tim  m.  *->  Des  e^wêrutres  en  ^umm  st  m  jonc. 

AuT.  17.  Aucune  couverture  en  chaume  ou  en  jonc  ne  pourra  être  conservée 
on  étahltowns  notre  autorisation. 

TtTiK  it.  —  Des  fours,  forges,  usines  et  ateiiers. 

Art.  1H  T;--»;  fours,  forfrcs  el  usines  à  fpu  ,  non  compris  fbiis  la  nomenclature 
des  établissements  classés,  lesquels  sont  soumis  à  des  règlements  spéciaux  ,  ne 
pourront  être  établis  dans  l'intérieur  de  Paris  sans  notre  permission. 

Abt.  19.  Il  est  défendu  de  dépecer  du  bois,  ni  aucune  matière  combustible  au* 
dessous  des  tours  et  dans  aucune  partie  du  fournil. 

Les  soupentes,  resserres,  planches  et  supports  à  pannetons,  rt  toutof  cnnstraC'* 
lions  établies  dans  les  fournils,  seront  en  matériaux  iucombnstihles. 

Les  étouffoir«  el  co(t're«  à  bf^m  dot  veut  ^trc  çgalemept  en  matériaux  incom' 
bustibles. 
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Abt«  90.  Leâ  cbarrouâ,  menuisiers ,  oirros&iers  et  autres  ouvriers  qui  s'occu- 
penient  en  nême  temps  de  trevailler  le  bois  et  le  fer»  sont  tenus,  slls  eiereent 
les  deux  fvofessiiiiis  dana  la  même  maiaon,  d'y  avoir  deux  ateliers  entiërencnt 
séparés  par  un  mur,  à  moins  qu'entre  la  forge  et  l'endroit  oil  l'on  tnvaflleOII 
dépose  le  bois,  il  n'y  ait  une  distance  de  10  mètres  au  moins 

Il  leur  est  défendu  de  déposer  dans  l'aielter  de  la  forge  aucuns  bois,  recoupes, 
ni  piëeesdf  dnrronnage,  menviserie  ou  autres;  sont  eieeptte  cependant  les  ou- 
vrages finis  et  qu*on  serait  oceupè  k  ferrer;  mais  ces  ouvrages  seront  mis  ik  la  fin 
4q  eliailitt  Jovnée  dans  un  endroit  séparé  de  la  forge,  en  sorlo  qu'il  na  rwle  dans 
l'atelier  aucunes  matlbrcs  combustibles  pendant  la  nuit 

Art.  21.  Dans  len  ateliers  de  men»ii«erif!  ou  d \  bcnisterne  ,  les  iuurneaux  ou 
forges,  deëliDôs  àcUauilâf  les  colles,  ne  aeruoL  établie  que  soui>  des  lioUesen  ma* 
tériaux  incombustibies. 

yitre  sera  entonré  d*an  mur  ea  briquas  de  de  hauteur  au-dessus  dn 
foyer,  et  ce  foyer  sera  disposé  de  aHinIhn  I  èlfe  «iQs  pendant  l'abetnee  dai  ou- 
vriers par  une  fermeture  en  lôle. 

Dans  les  nénea  ateliers,  on  ne  pourra  foire  usage  des  chandeliers  en  bois. 

TITRE  V.  —  Entrepôts,  magasins  et  dépôts  de  matières  combuslibles^ 
inflammables,  détonantes  et  fulminantes^  théâtres  et  salles  de  speetadê, 

Aar.  n.  Aucuns  magasins  et  entrepôts  de  charbon  de  terre,  houille^  tourbes 
«I  aulros  conbostiUos,  no  pourront  étro  Ibrmis  dans  Paria  ssos  notre  anio- 
risatioa. 

Abt.  23.  Il  est  défendu  «l'entrer  dans  les  écuries  avec  de  la  lumiëro  non  ro»- 
fermée  dans  une  lanterne. 

Aat.  ^4.  li  est  iolerdii  d  entrer  ave«i  de  la  lumière  dans  1^  magasins,  caves  et 
nmrea  lioox  mfennnl  d«»  dép4ts  d'esssnssi  on  do  aplrltneu,  et  on  général  é% 
toutes  matiteeo  inOanaubleo  ou  fniniluantes,  à  noinaquo  eotle  lualhro  no  ioil 
renfermée  dans  une  lanterne. 

Les  caves  et  magasins;,  renfermant  des  essences  et  des  spiritueux,  devront  être 
ventilés  au  moyen  d'une  ouverture  de  O'^^^QZ  ou  0"',04  méuagée  au-dessous  et  dans 
tnila  la  largeur  de  la  porte  d'entrée^  et  d'une  autre  ouverture  opposée  à  la  pre- 
initoo.  Cette  seconde  ouverture  asm  pratiquio  dana  la  partie  supérlenrodaln 
eeve  ou  du  magasin. 

Aar.  25.  U  est  défendn  do  rsehorciior  Isa  liiitea  do  gaa  avec  du  Im  on  do  It 
lumière. 

Aat.  2t}.  La  vente  des  piëces  d  artilico,  le  tir  tiei  armes  a  leu  et  des  leux  d'ar- 
tldce,  la  eonservation,  le  transport  et  la  vanta  dea  capaulas  et  des  aUumoHea  fui'* 
minantes  anront  lien  conformément  aux  i^loraunts  spéeianx  roMife  à  cas  ma«> 

tiëres. 

Les  directeurs  des  théâtres  et  des  salles  de  speetarlf^ ,  les  propriétaires  des 
chantiers  et  entrepôts  de  bois  de  chauffage,  des  magasins  de  charbons  de  terre 
at  do  feurrage,  se  coafermaront  aux  dispositions  presciitM,  pour  prévenir  les  in- 
«ondioB,  par  les  ffkfleaanta  spéciaux  qui  régiaasnl  cas  établissemonla. 

TiTH  n.  —  Battes^  mardtés^  aboHoffi^  voies  fuhUq^fis, 

jUv.     n  est  défenda  d'allumer  des  faux  dana  les  balloi  et  mardiéa^  et  d*| 
apporter  ancnna  cbandrons  k  fea,  récbands  ou  fourneaux. 
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11  u'y  sera  admis  que  .des  pots  à  feu  d'une  petite  dimenstOD  et  couverts  d'an 
grillage  métallique. 

Il  est  défendu  de  laiuer  ees  poti  dans  les  baltes  et  marcbés,  «prta  te«r  clô- 
ture, quand  même  le  Itatt  serait  éteint. 

Il  est  défendu  aussi  de  se  servir  dans  les  iudles  et  narobés  de  luBières  non  na- 
fermées  dans  <!»s  lanternes. 

Abt.  28.  11  est  défendu  de  faire  du  icu  sur  les  ports,  quais  et  berges,  saus  au- 
torisation. 

Les  personnes  autorisées  à  s*introdulre  la  nuit  dans  les  ports  ne  peuvent  y 
entrer  avec  de  la  lumibrc  qu'autant  qn'elle  serait  renfermée  dans  une  lanterne. 

Art,  29.  I!  est  expressément  défendu  de  brûler  de  la  paille  sur  aucune  partie 
de  la  vote  publique,  dans  les  cours,  jardins  et  terrains  particuliers,  et  d'y  mettre 
en  feu  aucun  amas  de  matières  combustibles. 

Art.  30.  Il  est  Interdit  de  fUmer  dans  les  salles  de  spectade^  dans  les  balles, 
marchés,  abattoirs,  et  eu  général  dans  Tintérîenr  de  tons  lesnonumaits  et  édifices 
publics  jihsci^s  sous  notre  surveillance. 

Il  esl  éfraiement  défendu  de  fumer  dan'^.  îfs  écuries,  dans  les  magasins  et  autres 
endroits  renferiuanl  des  esseuces,  des  spu  ilueux,  aiusi  que  des  matières  combus- 
tibles» inflammables  ou  folminantes. 

Tini  TU.  —  BxlincHon  des  inoendiei. 

Anr.  31.  Aussilét  qu'un  leu  de  cbeminée  ou  un  ineendle  se  nanifèstera,  il  en 
sera  donné  avis  an  plus  procbaln  poste  de  sapeurs-pompiers  et  au  commissaire  de 

police  du  quartier. 

Art.  32.  Si  les  seaux  à  incendie,  ies  pompes  et  autres  moyens  de  secours, 
transportés  par  les  soius  des  conmiissalres  de  police  et  du  commandant  des  sapeurs- 
pompiers  sont  insuffloanls,  les  eommissoires  de  poliee  en  le  oemnandant  des  an- 
peurs-pompiers  mettront  en  réquisition  les  seaux,  pompes,  édielles,  ote*,  qui  se 
trouveront,  soit  dans  les  édifices  publu^  oit  chez  les  particuliers.  Les  proprié- 
taires, gardiens  •  t  détenteurs  de  ces  objets  s^ont  tenus  dedéffoerinmiédiatement 
à  ces  réquisitions. 

Les  commissaires  de  police  requerront  aussi  au  besoin  la  force  armée,  pour  le 
nudntien  de  l'ordre  et  la  conservation  des  propriétés. 

Art.  33.  Il  est  enjoint  à  toute  personne  chez  qui  le  feu  se  manillMleralt,  d*on« 
vrir  les  portes  de  son  domicile  à  la  première  ré^sitlondei  sapturs-pompiers  et 
autres  agents  de  l'autorité. 

Art.  34.  Les  propriétaires  et  luoâuires  des  lieux,  voisins  du  point  incendié  se- 
mt  oUigée  de  limr,  au  besoin,  passage  aux  sapencs-pompieta  H  antres  agents 
de  l'autorité  appelés  à  |ioder  des  oeoonrs. 

Art.  35.  Les  habitants  de  la  rue  où  l'incendie  se  manifestera,  et  ceux  des  rues 
adjacentes,  tiendront  les  portes  de  leurs  maisons  ouvertes,  et  laisseront  puiser 
de  l'eau  à  leurs  puits  et  pompes  pour  le  service  de  l'incendie. 

AuT.  36.  En  cas  de  refus  de  la  part  des  propriétaires  et  des  locataires  de  déférer 
anx  imseriptlona  des  trois  artielM  précédents,  les  portas  seront  ouvertes  à  la 
diligenoe  du  commissaire  de  poliee,  et,  à  son  défout,  de  tout  commandant  de  dé- 
tachement de  sapeurs-pompiers. 

Art.  57.  Il  est  enjoint  aux  propriétaires  et  principaux  locataires  des  maisons 
oii  il  y  a  des  puits,  de  les  garnir  de  cordes,  poulies  et  seaux,  et  d'entretenir  ces 
puits  en  bon  état,  ainsi  que  les  pompes  et  autres  marnes  bydrauliques  qui  y 
senient  établies* 
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Art.  58.  Les  porteurs  iVcau  à  tonneaux  rempliront  leurs  touoeaux  chaque  soir 
avant  de  les  reoiiser,  cl  ih  ies  liendroul  picius  luule  la  nuit. 

Au  premier  avis  d'un  incendie,  ils  y  conduiront  leurs  tonneaux  pleins. 

Il  sera  accordé  une  gratiBcation  à  chacun  des  deux  porteurs  d'eau  arrivés  les 
premiers  au  lieu  de  l'inceudie  aTM  leurs  tonneaux  plefus. 

Cette  gratification  sera  : 

De  12  francs  pour  le  premier  arrivé. 
De  6  francs  pour  ie  second. 

En  c9<.  (Vincendie,  les  porteurs  d'eau  sont  autorisés  à  puisera  toutes  les  fon- 
taines indiâLiQCtenient. 

Us  seront  payés  de  leur  travail  à  raison  de  ô5  centimes  l'hectolitre  d'eau 
fournie. 

Art.  39.  Les  gardiens  des  pompes  et  réservoirs  publics  seront  tenus  de  fournir 
Peau  nécessaire  pour  l'extinction  des  incendies. 

Art.  40.  Toute  personne,  requise  pour  porter  secours  en  cas  d  incendie  et 
qui  s'y  serait  refusée,  sera  poursuivie,  ainsi  qu'U  est  dit  en  Tarticle  475  du  Code 
pénaL 

Aar.  41.  Les  maçons,  cliarpentiers, '.couvreurs,  plombiers  et  autres  ouvriers, 

seront  tenus,  à  la  première  réquisition,  de  se  rendre  au  lieu  de  l'incendie  avec 
leurs  outils  ou  agrès  ;  fiaute  par  eux  déférer  à  cette  réquisition,  Ils  seront  pour* 
SUIVIS  devant  les  tribunaux  conformément  audit  article  475. 

Art.  42.  Tous  propriétaires  de  chevaux  seront  tenus,  au  besoin,  de  les  fournir 
pour  leamice  dea  incendies,  et  le  prix  du  travail  de  ces  chevaux  sera  payé  sur 
mémoires  certiflés  par  le  commissaire  de'  police  ou  par  le  commandant  des  sa- 
peurs-pompiers. 

Art.  45.  11  est  enjoint  aux  marchands  épiciers,  ciriers,  chandeliers,  voisins  de 
l'iacendie,  de  fournir,  sur  les  réquisitions  des  commissaires  de  police  ou  du  com- 
mandant des  sapeurs- pompiers ,  les  flambeaux  et  terrines  nécessaires  pour  édat- 
rer  les  travaillenrs.* 

I.e  prix  des  fournitures  faites  sera  payé  sur  des  mémoires  certifiés,  ainsi  qu'il 

est  dit  en  l'article  précédent. 

Art  44,  Les  coraraisi^aires  de  police,  les  commandant-^  des  sapeurs-pompiers 
et  tous  agents  de  i  aulonle,  nous  signaleront  les  personnes  qui  se  seront  taii  re- 
marquer dans  les  incendies. 

Abt.  45.  Les  commissaires  de  police  dresseront  procès-Ycrbal  des  incendies  et 
des  circonstances  qui  les  auront  accompagnés. 

Ils  rechercheront  les  causes  des  incendies  et  les  indiqueront. 

Art.  40.  L'ordonnance  de  police  du  21  décembre  i819,  concernant  les  incen- 
dies, est  rapportée  ;  sont  également  rapportées  les  dispositions  des  andeps  règle- 
ments d-deesus  visés, qui  seraient  contraires  aux  prescriptions  de  la  présente 
ordonnance. 

Ar  t  47.  Les  contraventions  à  la  présente  ordonnance  seront  constatées  par 
des  lu  ces-verbaux  qui  bous  seront  transmis  pour  être  déférés,  s'il  y  a  lieu,  aux 
lrii>unaux  compétents. 

n  sera  pris  en  outre,  suivant  les  circonstances,  teHes  mesurée  d'urgence  qu'exi- 
gera la  sûreté  publique. 

Abt.  48.  La  présente  ordonnance  sera  imprimée  et  affichée. 

Les  commissaires  de  police,  le  chef  de  la  police  municipale,  le  commandant  du 
corps  des  sapeurs-pompiers,  les  ofliciers  de  paix,  rarchiiecte-coromissaire  de  la 
petite  voirie ,  l'inspecteur  général  des  halles  et  marchés ,  Tinspecteur  général  de 
la  navigation  et  des  ports ,  le  contréleur  dea  bois  et  obarboni  *    diredeur  de  la 
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«ilubrit^  «I  h»  Wtm  préposés  (le  U  prifocUira  de  police,  eo  laneWerwit  m  en 
aamreroBt  Veiécutlon ,  cbaeun  en  ee  qai  le  eoi^oeme* 

Elle  sera  «dressée  à  oolre  collègue  ^.  h  prèfel  dQ  la  $eiilO,  I  M.  le  copamandant 

supérieur  de  la  ganio  iK-tionale  de  la  Seine,  à  M.  le commapdaot  de  la  place  de 
Paris,  à  M  .  le  colonel  de  la  |ardQ  ||)U^icipaU  et  k  ¥•  U  CQQiQ^ltdlIPt  4e  ^  gcn^ 
darmerie  de  la  Seine, 

U  amMur  SSIat,  pr^t  de  foSct. 


Le  poste  des  sapours-poiiipiers,  qm  aura  eu  coauats^î|DCQ  d'UU  incendie,  se 
rendra  immédiatemeul  sur  le  lieu  avec  ia  pompe. 

Le  chef  du  pM  en  fm  doiirar  ivin^dialwieiit  axit  à  1«  «aMrne  U  ^hn  rap* 
prçchée.  et  en  inforoiera  le  comiiiMe^jn  de  police  du  qa^rii^r.  qui  trawQr^ 
tera  aussi  sur  le  lieu  de  l'incendie. 

SI  l'incendie  présente  un  caractère  f^larmaul.  le  commissaire  de  police  fera  pré- 
venir |ç  préfôl  de  police,  1«  «QQuuap4^iii  d^  \^  (il^icc  et  1^  çoiQp<^  de  U  (ardQ 
miioicipale. 

Le  oonmandaDl  dei  lapeurs-pomplari  d|rl||fln  9W  1«  théâtre  de  Tiiiceiidi^ 
Utm  Itt  moyens  de  secoufs  nécessaires. 

Le  commissaire  de  police  fera  transporter  en  aombre  suffisant  les  seaux  à  jo- 
cendie  qui  se  trouveront  d^os  Ifis  ^pÂU  publics  et  au  Iteioin  fiau^  de;}  eUdUi^^ 
semenls  particuliers. 

Il  prendra,  de  concert  avec  le  fiOfUmandailt  daa  «apeurs-pomplers,  lea  diapofi- 
lions  eonmables  poor  éelairar  la?  iravalllenra. 

Il  désignera,  d'accord  avec  cet  OfBeîer,  point  central  de  réutiion,  où  les  divers 
agents  de  l'autorité  et  toutes  autres  personnes  app*  l'-es  à  concourir  à  l'^lif^ctiaR 
du  feu  pourront  recevoir  les  ordres  et  \^  iuslructiuns  nécessaires. 

Ce  lieu  de  réunion  sera  indiqué  par  un  drapeau ,  et  peqdanl  la  nuit  par  uu 
faaai. 

'  Le  ^omiiDdanidea  sapewa-poippiara  prendra  la  diraction  des  moiena  de  se- 
cours. 

Le  commissaire  de  police  s'occupera  plus  spécialcraenl  *ics  diverses  mesures  à 
prendre  dans  l'intérêt  de  l'ordre,  de  la  conservation  des  propriétés  et  de  la  sùrciu 
pabliqne. 

U  veinera  an»!  à  ce  que  lea  dtveraea  fonrpUttre»  »  ^  partlcutlëreinent  celles 

de  l'eau,  soient  eiactement  constatées. 

Si  plusieurs  commissaires  de  police  sont  présents  à  IMncendie,  ils  se  partageront 
le  service  ;  mais  la  direction  principale  appartiendra  toujours  au  commissaire 
du  quartier. 

Les  troupes  appeléea  sur  la  tbéfttre  de  rincendie  ne  doivent  être  généralement 

employées  qu'au  matotlen  du  bon  ordre,  à  former  les  chaînes  on 4 nanceavrer 

1'^?;  balanciers  des  pompes,  la  direction  des  secours  et  de  toutes  mesures  prises 
pour  combattre  les  incendies  devant  être  laissée  au  corps  des  sapeurs-pompiers. 
Afin  d'éviter  les  accidepil;,  et  pour  porter  le  teu  dans  les  parti&s  de  bâ- 

'  Les  prlnelpauz  dépôts  pui>ties  de  seaux  à  incendie  sont  : 

r  nrtno  tes  cascrocs  des  sapeurs-pompiers*  de  la  gJirde  monielp«le  et  4e  la  iifiie  ; 

Daus  les  mairies; 

•»  DaialaaaoMBilssirtiis  de  ptâtt» 
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timent  qu'il  n'a  pas  encore  atteintes,  lo  public  qui  se  rend  sur  !e  théâtre  de  l'in- 
cendie ne  doit,  en  aucune  façon  .  ouvrir  les  porto?,  les  croi^éf^s  H  autres  issues 
des  lieux  incendiés  avant  l'arrivée  des  sapeurs-pompiers,  à  moins  que  ce  ne  soit 
poar  mverdes  personuM  en  dinger.  Ge  sauvêiage  doit  m  ftlre  •atanl  que  pos- 
sible par  les  escalier». 

Le  déménagement  des  gros  meubles  et  des  gros  effets  ne  doit  avoir  lieu  qu'à 
l'arrivée  fies  sapeurs  pompiers,  qui  jugent  si  ce  déménagement  est  nécessaire. 

C'est  ainsi  qu'on  pourra  reconnaître  à  l'état  des  lieux  comment  le  feu  a  pris, 
enpêeliar  laa  tels  et  les  dégradalions,  et  maUriser  le  fea  plus  fecilcmeat,  en  évi- 
tant le<  «Reombrenents  dans  laa  escalier»  et  autour  du  pdint  incendié. 

Vue  pour  être  annexée  k  notre  ordonnance  en  date  de  ce  jour, 

Paris,  le  24  novembre  iS4S. 

(jb  conMer  d^Etait  ^éfet  dê  police, 

n5I .  roufoiiuçmeut^  des  mui>s.  Murs  dosserel^.  —  Quand  les 
murs  sont  élevés  à  la  hautnur  du  dessus  du  plancher  du  grenier, 
et  que  l'inclinaison  du  couiblc  et  par  «uitc  la  position  de  son  fai- 
tago  sont  déterminées,  on  continue  à  élever  les  parties  angulaires 
des  murs  pignons  et  des  mur$  de  refend,  qui  doivent  supporter  les 
pièces  du  comble. 

Afin  de  bien  suivre  l'inclinaison  indiquée  par  U  coupct  dfl  bâ- 
timent» en  construisant  les  parties  iucUnées  des  murs  pignons  et 
des  murs  de  refend,  le  mettre  compagnon  pose  verticalement^  au 
droit  de  la  rencontre  des  parties  inclinées,  une  pièce  de  bois  ou  un 
boulin  qu'il  scelle  sur  le  plancher  à  Taide  d'un  patin  en  plâtre  ; 
perpendiculairement  k  cette  perche,  il  fixe  une  broche  à  la  hauteur 
ei^^cte  du  sommet  des  murs,  et  tendant  deux  ligues  fixées  par  une 
extrémité  à  cette  broche,  et  de  Tautre  sur  les  murs  au  niveau  de  la 
plate-forme,  en  0,  fig.  131,  ces  lignes  déterminent  parfaitement 
rinclinaison  du  couronnement  du  mur,  et  l'ouvrier  n'a  plus  qu'à 
les  suivn:^  pour  finir  supérieurement  son  mur;  il  a  soin  toutefois 
de  réserver  des  trqus  pour  sceller  les  pannes  et  le  faîtage  du 
comble. 

Pour  les  murs  [uiinonsou  les  murs  de  refend  dans  l'épaisseur 
desquels  se  trouvent  réservés  des  tuyaux  de  cheminées,  on  élève 
les  parties  de  murs  dans  lesquels  se  trouvent  ces  tuyaux,  afin  de 
continuer  les  coiTres  de  cheminées,  dont  le  c4)uronnement  s'élève 
ordinairement  d'une  certaine  quantité  au-dessus  du  sommet  du 
Qomble.  Quand  les  tuyaux  de  cheminées  sont  adossés  aux  murs» 
on  construit  leurs  co&es  en  même  temps  que  les  mm,  et  on 
les  surélève  encore  jusqu'au-dessus  du  sommet  du  comble» 
ainsi  que  les  parties  de  mm  auxquelles  iU  s^adossent.  On  doit 
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avoir  soin  de  faire  de  fréquents  arrachements,  de  0*^,08  au  moins 
de  profondeur»  afin  d'établir  une  parfaite  liaison  entre  les  murs  et 
les  languettes  en  briques  ou  en  pigeonnage  formant  les  coffres. 

Les  portions  de  murs  auxquelles  se  trouvent  adossées  les  par- 
ties de  cofSres  de  cheminées^  en  dehors  des  combles,  prennent  le 
nom  de  murs  dosaerets;  leurs  extrémités  doivent  toujours  être 
légèrement  inclinées,  conune  le  fait  voir  la  figure  131 ,  en  NR.  Ces 
extrémités  inclinées  se  construisent  ordinairement  en  pierre  de 
taille  ou  en  briques,  et  quelquefois  simplement  en  maeonneric 
brute,  qu'on  a  soin  de  bien  relier,  et  qu'on  recouvre  d  un  enduit 
en  p1âtr(^  ordinaire,  ou  teint  en  rouge,  afin  de  simuler  un  appareil 
de  briques. 

vSi  les  tuyaux  de  chcminpp^  n'avaient  pas  él6  élevés  en  mémo 
temps  que  les  murs,  on  serait  obligé  d'établir  les  parties  situées  à 
la  liauteur  des  combles  avant  de  faire  la  couverture.  Pour  cela,  on 
les  érige  en  porte-à-iaux  depuis  la  hauteur  du  plancher  du  grenier, 
en  les  soutenant  au  moyen  de  forts  arrachements,  et  en  disposant 
sous  chaque  languette  le  pigeonnage  et  les  briques  en  forme  de 
consoles,  et,  lorsqu'on  fait  le  ravalement  intérieur,  on  vient  raccor- 
der les  coffres  des  cheminées  avec  ces  parties  laissées  en  attente* 

La  construction  proprement  dite  des  tuyaux  de  cheminées  et  leur 
couronnement  rentrant  dans  celle  des  légers  ouvrages,  nous  y 
reviendrons  au  sujet  de  ces  travaux. 

322.  Constrnctloii  de  l'eiitablement.  —  En  môme  lem})s  qu'on 
élève  les  pointes  des  pignons  et  des  murs  de  refend ,  que  l'on 
construit  les  murs  dosserets  et  que  l  'on  érige  les  tuyaux  de  che- 
minées hors  des  combles,  on  vÀbva  les  murs  de  face  jusqu'à  la  hau- 
teur où  commence  T entablement  ;  puis  on  procède  à  la  construc- 
tion do  ce  dernier. 

Si  les  murs  de  face  sont  construits  en  pierre  de  taille,  on  pose 
celles  de  la  corniche  tout  épannelées,  afin  d'éviter  une  taille  trop 
considérable  sur  le  tas^  en  môme  temps  que  Ton  rend  insensibles 
les  écornures  et  que  Ton  facilite  la  pose»  qui  doit  être  faite  par  les 
moyens  et  avec  tous  les  soins  dont  U  a  été  question  au  sujet  de  la 
pose  de  la  pierre  de  taille  (174). 

Si  les  murs  pignons  sont  couronnés  d^un  fronton,  on  pose  les 
pierres  formant  la  saillie  comme  celles  de  la  corniche,  mais  en 
suivant  Tinclmaison  qui  a  été  fixée. 

Les  règlements  do  voirie  exigent  que  les  pierres  des  corniches 
aient  m  moins  autant  de  queue  sur  les  murs  qu'elles  ont  de  sail- 


Digitized  by  Google 


GROS  OUVRAGES. 


657 


lie  sur  les  parements  extérieurs  de  ces  mêmes  murs,  aûn  qu'elles 
ne  tendent  pas  à  basculer. 

Lorsque  les  murs  de  face  sont  en  ^i»  '32. 

moellons,  ce  qui  a  lieu  le  plus  souvent, 
le  maître  compagnon  ayant  fixé  la  hau- 
teur et  la  saillie  do  la  corniche  ,  les  ou- 
vriers procèdent  à  la  pose  des  moellons 
de  saillie,  qui  ont  dû  être  taillés  suivant 
l'épannelage  brut  de  la  corniche^  comme 
le  montre  la  figure  132. 

Les  moellons  de  saillie  doivent  de  préférence  être  choisis  ten- 
dres, afin  quOj  s*il  s^en  trouve  qaelqaes-uns  de  trop  forts  en  pas- 
sant le  calibre,  on  puisse  facilement  les  piocher  sans  les  ébraider; 
ils  doivent  aussi  avoir  le  plus  de  longueur  do  queue  possible,  afin 
que  leur  partie  en  saillie  soit  contre-balancée  par  celle  qui  repose. 

Ordinairement,  dans  la  corniche,  on  place  de  distance  en  dis- 
tante, pour  retenir  la  partie  en  saillie,  des  barres  de  fer,  dites 
queues  de  carpes,  ouvertes  en  T  à  leurs  extrémités,  comme  l'iq- 
dique  la  figure  132.  A  Paris,  les  entablements  en  moellons  sont 
prohibés,  quand  leur  saillie  sur  la  voie  publique  excède  6  pouces 
(O^^lôâ);  on  est  alors  obligé  de  les  faire  en  pierre  de  taille.  Quel- 
quefois, par  économie,  et  pour  se  renfermer  dans  les  prescriptions 
des  règlements  de  voirie,  on  fait  en  moellons  la  partie  inférieure 
de  corniche  qui  n'excède  pas  0'°yl62  de  saillie,  et  en  pierre  de 
taille  la  cimaise  supérieure. 

323.  L'établissement  de  diverses  parties  d'un  bâtiment  est  sou- 
mis à  des  règlements  que  le  constructeur  doit  connaître  ;  nous  lés 
avons  exposés  dans  le  courant  de  cet  ouvrage  en  leur  lieu  et  place 
(311,  320,  326).  Voici  un  extrait  du  règlement  du  maître  général 
des  bâtiments^  du  l*' juillet  1712,  relatif  aux  entablements  ef 
autres  saillies: 

a  Ordonnons  qu'à  l'avenir,  dans  la  construction  de  tous  les  bâtiments,  les  en- 
trepreneurs, ouvriers  et  autres  qui  se  trouveront  employés^  seront  tenus^  à  l'égard 
de  la  naçonaerie  qni  se  fen  snr  les  pans  de  bois,  outre  la  Uit»,  qal  doit  s'y  met- 
tre de 4  pouces  sDivant  les  règlements,  d'y  meUre  des  dons  decbanettes,de 
l)ateau\  el  des  chevillettcs  en  fer,  en  quantité  surfisante  et  convenablement  enfon- 
cés, pour  soutenir  les  ental»Ienu  nl8,  plinthes,  corps,  avant-corps  et  autres  saillies. 

«  Pour  les  murs  de  Tacc  des  bâtiments  qui  se  construiront  avec  moellons  et  plâ- 
tre, ou  mortier  de  chaux  et  sable,  outre  les  moellons  en  saillie  dans  lesdites  plia* 
thes  et  entablements,  aussi  solvant  les  règlements,  ils  seront  pareillement  tenus  d'y 
mettre  des  fentons  de  fer,  aussi  en  quantité  sufDsanle  pour  soutenir  Miles  plin- 
thes et  entablements,  corps,  avant-corps  et  autres  saillies. 
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«  Kl  qiulU  aux  bâlimenU  qiù  se  coi)«truiroal  en  pierre  de  lâtUe ,  les  euubk' 
ments  porteront  le  parpaing  du  mur  outra  la  niillie;  et  au  cas  que  la  tanUt 
renlablement  toit  si  grande  qu*e1le  puisse  emporter  la  bascule  du  derriëre^ils  se- 
ront tenus  d*y  mettre  des  crampons  de  fer  pour  les  retenir  dans  le  mur  dn  ftoe.  » 

324.  Percement  de  baie»  (S^38). — Lorsqu'on  est  obligé  de 
percer  après  coup  un  mur  pour  y  établir  une  baie  de  porte  ou  de 
croisée,  le  maçon  commence  par  refouilier  le  mur  pour  placer  un 
lioteau,  qu'il  pose  d'abord,  en  le  tenant  à  une  dittaace  du  pare- 
ment du  mur  égale  à  L'épaisseur  de  rendait ,  et  eu  ayant  soin  de 
garnir  parfaitement  le  dessus  en  y  enfonçant  deséolats  de  pieirre 
ou  des  tttileauz  à  bain  de  plâtre  ou  de  mortier.  Le  premier  linteau 
posé,  le  maçon  refouille  remplacement  des  autres,  qu'il  pose 
comme  le  premier,  et,  cela  fbit ,  U  achève  de  percer  le  mut  daflii 
toute  la  largeur  et  la  hauteur  de  la  baie.  Alors  il  garnit  el  re-» 
dresse  les  jambages  en  les  reliant  parfaitement,  puis  il  termine  lé 
travail  en  faisant  le  ravalement. 

Lorsqu'il  s'agit  de  couper  un  ou  plusieurs  trumeaux  sur  U  ia- 
çado  d'un  bâtiment,  au  rez-de-chaussée,  pour  y  établir  une  grande 
ouverture  surmonlf^e  d'un  arceau  ou  d'un  poitrail,  on  commence 
par  étayer  fortement  les  croisées,  en  appliquant  sur  leurs  tableaut 
des  plates-formes  (|ue  Ton  serre  par  de  bons  étrésillons:  puis,  au 
milieu  de  chaque  trumeau,  un  peu  au-dessus  de  remplacement 
du  poitrail,  on  fait  un  trou  dans  lequel  on  passe  une  forte  pi^ce 
de  bois  d'une  longueur  suffisante  pour  faire  une  saillie  de  O'^ySO 
environ  sur  chacun  des  parements  du  mur.  Le  maçon  scelle  en'* 
suite  fortement  cette  traverse  dans  le  mur  oii  elle  est  engagée; 
puis,  k  chacune  de  ses  extrémités,  on  place  un  étai  dont  le  pied 
repose  sur  une  plate-forme  placée  sur  le  sol,  et  Ton  fixe  ces  étals 
à  la  traverse  supérieure  et  à  la  plate-forme  au  moyen  de  forts 
rappointis  en  fer:  on  obtient  ainsi  Un  enchevalement  solide ,  qui 
supporte  facilement  la  partie  supérieure  du  trumeau.;  Si  les  so* 
lives  du  plancher  reposent  sur  le  mur  de  face,  on  doit  aussi  les 
étrésillonner. 

Les  précautions  précédentes  étant  prises  au  droit  de  chaque 
trumeau,  on  [irocède  à  la  démolition  du  ba>  du  ceux  qui  doivent 
être  supprimés  au  rez-de-chaussée.  On  l'ait  les  trous  qui  duiveni 
recevoir  les  extrémités  du  poitrail,  en  en  faisant  un  assez  profond 
pouj  faciliter  le  revètissement ;  on  met  le  poitrail  au  levage,  el, 
lorsqu'il  est  posé,  on  ie  scelle  à  ses  extrémités^  et  on  garnit  le 
dessus  de  manière  que  la  maçonnerie  supérieure  y  soit  bien  assise 
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et  ne  puisse  éprouver  aucun  alTaissomejait  ;  alors  on  taille  lôs  faces 
du  poitrail,  et  on  fait  le  ravalement. 

Âiiasitôt  le  poitrail  scellé  à  ses  extrémilés  et  garni  snpèrieure- 
ment,  on  enlève  tous  les  étalements  qtti  ont  servi  h  sa  pose. 

DiMBNsiof»  taa  i>iVFiiimi8  PAEtn»  d'un  itomcK. 

315.  Ltttgmi»  4«  te  Èm^mHè  d'un  édlftM.— L'akè  de  la  façadé 
d^m  édifice  quelconque  doit  passer  par  le  milieu  d'une  ouver- 
ture» et  les  deuK  moitiés  de  la  façade  doivent  être  symétriques  par 
rapport  à  cet  axe. 

Pour  un  pavillon  Isolé,  la  longuénr  de  la  façade  eët  ordinaire* 
ment  égale  à  la  hauteur. 

Pour  un  édifice  orJjiiairo,  la  longueur  de  la  fagado  vario  de  une 
fois  et  demie  à  trois  fois  la  hauteur.  Lorsque  la  destination  du  bâti- 
iiis  nt  exige  une  plus  grande  longueur,  ou  varie  la  faç-ade  en  ôlovant 
des  arrière-corps  ou  des  avant -rorps,  ou  simplement  en  la  divi- 
sant par  des  chaînes  saillantes  ;  mais,  malgré  ces  précautions, 
dans  aucun  cas  la  largeur  ne  doit  dépasser  dix  fois  la  hauteur, 
limite  qu'il  ne  convient  d'atteindre  que  pour  les  casernes^  les 
magasins,  les  ateliers  et  autres  bâtiments  de  ce  genre. 

3i6«    OntoaliWice  dm  i*'  aovimiliM  1944  «  MMeMiMlt  1» 
HAttteilfr  4ea  MUânÉMICii  «I  4e  lettm  eomblm  4aiis  IParia* 

(  L^ordottnance  du  1 5  juillet  1848  n^est  plus  en  vigueur.  ] 

TiTRB  pnBHiBb.  —  Delà  hauteur  des  façades  bordant  la  voie  publique. 

ÀHTictiù  i'iliiiiiEii.  La  bauleur  des  taçadeskordautleâ  vuies  publiques  est  déter- 
minée par  la  largeur  de  «es  toies  publiques. 
Le  ntaxîmuiD  de  cette  hauteur,  y  compris  les  corhlches  ou  entablements,  ainsi 

que  les  attiques  construit-?  ît  plomb  desdilos  façades,  est  de  ll»"j70pour  les  voies 
publiques  de  moins  de  7»,47  ;  14»" ,62  pour  les  voies  publiques  de  7"',47  et  au- 
ilessus,  Jusques  et  y  compris  9"*,42  ;  et  17»,5û  pour  les  votes  publiques  au-dessUi 
de  9«,42. 

Art.  s.  Pnur  les  bètimuto  nanik  et  ^oor  lei  iftelens  Utlmenta  reeonstruila  de 
fond  en  curable,  c'est  la  largeur  futore  de  la  tdt«  pttbliqoa  qui  tëgle  la  hanlattr 

des  façades. 

Pour  les  reconalructions  partielles  et  pour  les  exhaussements,  c'est  la  largeur 
préseule  de  la  voie  publique  qui  régie  ia  Lautear  des  façades,  dans  le  cas  même  oâ 
ces  façades  ne  doivent  pas  «nbir  de  retriBcbement. 

Anv.  S.  Toni  bâttment  farinant  eneoignnra ,  et  donnnat  p»t  oonsêquent  sût 
denx,  Irolfl  on  quatre  voies  publiques,  peut,  par  exception ,  lorsque  ces  voies  pn'* 
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bliqnea  sont  d'inégales  largeurs,  être  élevé  sur  les  plus  étroites  k  It  hsQlear  fIxAe 
pour  le  plas  large. 

Cette  exception  n'a  lieu  que  dans  l'épaisseur  du  hâliment,  rt  ne  peut,  dans  au- 
cun cas,  excéder  une  longueur  de  15  mètres  de  lace  à  partir  des  encoignures. 

Art.  4.  Dans  les  bâtiroeuls  situés  entre  deux  voies  publiques  d'inégales  i;<r- 
geurs,  la  façade  bordant  la  voie  publique  la  moins  large  pentaossii  par  excepiioa, 
être  à  la  bantenr  fixée  pour  la  pins  large,  nais  dans  le  cas  seulement  oti  la  plus 
grande  dislance  entre  les  deux  façades  du  bâtiment  n'excède  pas  15  mëlres. 

Art.  5.  Lorsqu'on  fnif  des  constructions  qui  couvrent  toute  la  superficie  d'un 
terrain  situé  entre  deux  voies  publiques  d'inégales  largeurs,  et  distantes  l'une  de 
l'autre  de  plus  de  15  mètres,  le  corps  de  bâtiment  bordant  la  voie  publique  la  plus 
large  peut  également,  par  exception*  être  élevé  à  la  tiauteur  permise  pour  cette 
dernière  voie  publique  du  côté  le  moins  large,  niais  dans  le  cas  senlemmit  oii  la 
plus  grande  épaisseur  du  bAlimcnt  n'excède  pas  15  mètres. 

Pour  les  constructions  occupant  le  surplus  de  l'épaisseur  15  mètres,  et  bordant 
par  conséquent  iu  voie  publique  la  moins  large,  la  hauteur  des  façades  ne  peut 
excéder  odie  fixée  oi  raison  de  la  largeur  de  cette  voie  publique. 

Art.  6.  La  largeur  dea  voies  publiques  est  prise  an  devant  des  ftçadea,  et»  lors- 
que les  voies  publiques  n'ont  pas  leurs  côtés  parallèles,  c'est  la  moindre  largeor 
qui  règle  la  hauteur  des  façades. 

Si  le  débouché  d'une  autre  voie  publique  est  vis-à-vis  desdites  façades,  la  lar- 
geur se  prend  à  partir  d  une  ligne  fictive  allant  de  l'une  à  l'autre  encoignure 
de  ce  débouché. 

Il  en  est  de  même  pour  les  bâtiments  situés  dans  les  carrefours  formés  par  le 

débouché  de  plusieurs  voies  publiques  (  on  prend  pour  largeur  la  plus  petite  de 
celles  que  peuvent  déterminer  les  droites  fictives  joignant  chaque  encoignure  à 
toutes  les  autres). 

AuT.  7.  La  bauteur  des  façades  des  béliments  donnant  sur  une  seule  voie  pu- 
blique est  mesurée  à  partir,  soit  du  pavé,  soit  du  dallage  du  trottoir  (la  hauteur^ 

au  pied  des^açades ,  s'établit  ainsi  qu'il  suit  :  O'i'^l?  au-d^us  du  fond  du  ruis- 
seau, plus  0'",04  par  mètre  de  pente),  en  se  plaçant,  lorsque  la  voie  publique 
est  en  pente,  sur  le  point  le  plus  bas,  alin  que,  conformément  à  l'article  les 
façades  ne  puissent  excéder  dans  aucune  de  leurs  parties  la  hauteur  légale. 

Par  la  même  raison ,  lorsque  les  bâtiments  donnent  sur  plusieurs  voies  publi- 
ques de  niveaux  difrérenls ,  la  bauteur  est  mesurée  sur  la  façade  bordant  la  voie 
publique  la  moins  élevée,  et  aussi  en  se  plaçant  sur  le  point  le  plus  bas  lorsque 
cette  voie  publique  est  inclinée. 

TiTRs  il.  —  Des  combles. 

Art.  8.  Dans  les  bfttiments  simples  ou  doubles  ayant  deux  murs  de  face ,  et 
dont  les  combles  sont  par  conséquent  à  deux  versants,  lorsque  répaissenr  de  oss 

bàtimeutH  a  moins  de  9n>,74 ,  la  hauteur  des  combles  ne  peut  excéder  la  moitié  de 
l'épaisseur  desdits  bâtiments ,  et  lorsque  cette  épaisseur  est  de  9"^74  et  au-dessus, 
le  maximum  de  hauteur  est  de  4w,87, 

Ari.  'J.  Dans  les  bùliments  n'ayant  qu'un  mur  de  face,  tels  que  sont  les  bâti' 
monts  adossés  contre  des  murs  mitoyens,  et  dont  par  conséquent  les  combles  sont 
à  un  seul  versant,  lorsque  ces  bâtiments  ont  moins  de4»,87  d'épaiseeur,  la  bau> 
leur  des  combles  ne  peut  pas  excéder  l'épaisseur  desdits  bâtiments,  et  lorsque 
cette  épaisseur  est  de  4",87  et  an-dessus,  ces  4»,87  sont  le  maximum  de  hauleur 
des  combles. 
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Art.  iO.  Pour  les  bAtimente  ayant  deux  murs  de  &ee,  Tépiissear  est  celle 

comprise  entre  les  paremcnis  extérieurs  desdits  murs. 

Art.  H.  Pour  les  bàliments  n  ayant  qu'un  seul  mur  de  face,  l'épaisseur  est 
celle  comprise  entre  le  parement  extérieur  diulit  raur  et  le  paremCQl  intérieur  du 
mur  mitoyeu  coulre  lequel  le  bàlimeut  éâl  adossé. 

Aftv.  ié.  Lorsque  les  deox  murs  de  face  ne  sont  pas  parallèles ,  c'est  répais- 
sear  moyenne  des  bâtiments  qui  règle  la  hauteur  des  combles. 

Art.  15.  A  l'égard  du  prolil  de  ces  combles,  la  ligne  délerminanl  leur  versant 
du  côté  de  la  voie  publique  est  droite;  elle  peut  partir  de  la  saillie  de  \n  corniche, 
et  l'angle  que  cette  ligne  forme  avec  celle  horizontale  représentant  la  base  du 
comble  est  an  plus  de  45». 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  dans  les  bâtiments  de  9b,74  d'épaisseur  et 
au-dessus,  la  ligne  déterminant  le  versant  du  comble  ne  pouvant  correspondre  « 
avec  la  verticale  passant  par  le  milieu  du  bâtiment  qu'en  excédant  la  hauteur 
fixée,  le  comble  est  tronqué  dans  sa  partie  supérieure,  de  manière  à  former  une  ler- 
ras.se  duul  le  point  culniîaaiil  ne  doit  pas  excéder  la  hauteur  lixue  pour  lu  comble* 

Art.  14.  La  hauteur  des  combles  est  mesurée  à  partir  d^nne  ligne  borizontaie 
passant  par  un  point  dont  la  position  est  déterminée  par  la  hauteur  légale  du 
mur  de  face  sur  la  voie  publique. 

Akt.  i5.  Les  égonîs  construits  à  la  naissance  du  versant  des  combles  ne  sont 
tolérés,  quant  k  prèseul^quo  lorsque  leur  saillie  n'ejLCèdepasOi°,iU  sur  celles  des 
cornicbes. 

Art.  16.  Le  relief  des  chéneaux  ne  peut  excéder  la  ligne  droite,  rédle  on  fiC' 
tive,  partant  de  la  saillie  de  la  cornicbe  et  formant  avec  l'horiiontale  déterminant 

la  base  du  comble  un  angle  de  45°. 

Art.  17.  La  face  extérieure  des  lucarnes  doit  <"'tre  placée  en  arrière  du  pare- 
ment extérieur  du  mur  de  face  dunuaul  sur  la  voie  publique,  et  à  une  distance 
d'au  moins  Ob^SO. 

Leur  hauteur,  y  compris  toiture,  nt  peut  excéder  3  mbfares  dans  les  oombles 

ayant  de  4%50  à  4  "v  87  d'élévation  à  partir  de  la  ligne  de  base  de  ces  combles. 

Dans  les  combles  moins  élevés,  la  hauteur  des  lucarnes  ne  peut  excéder  les  2^5 
de  leur  élévation  (l'administration  permet  aujourd'hui  de  l'augmenter  jusqu'à  la 
hauteur  dUtfaUage). 

La  largeur  hors  csuTre  des  lucarnes  ne  peut  excéder  1«,S0  ;  leurs  jouées  doivent 
être  parallèles.  L'intervalle  desdites  lucarnes,  lors  même  qu'on  leur  donne  moins 

de  \'"J}0  de  largeur,  doit  être  au  moins  de  1",50. 

Entin,  la  saillie  de  leurs  corniches,  égouts  compris,  ne  doit  pas  excéder  0«n,15. 

Aax.  18.  Les  tuyaux  de  cheminées  et  les  murs  contre  lesquels  ils  sont  adossés 
ne  peuvent  percer  la  ligne  rampante  du  comble,  qu'à  une  distance  de  1>,50  prise 
borixontalementit  partir  d'une  verticale  passant  sur  le  parement  extérieur  du-nrar 
de  face  bordant  la  voie  publique,  et  ces  constructions  ne  peuvent,  dans  aucun  cas, 
excéder  de  plus  de  1  mètre  la  hauteur  des  combles. 

* 

357.  En  vertu  d'une  loi  du  13  avril  1850,  une  Commission  est 
insliliiéo  à  Paris  pour  rechercher  les  logements  insalubres,  in- 
diquer les  travaux  à  l'aire  pour  les  rendre  salubres,  et,  si  le  pro- 
priétaire se  refuse  à  les  faire,  le  condamner  à  une  amende  de 
100  francs  pour  la  première  fois,  et  du  luontant,  et  môme  du 
double  des  travaux  à  faire,  pour  la  seconde. 

:iG 
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328. Héerct  du  96  inar.s  fN:>2,  eciicei-iiaui  les  conditionfi 

4e  oonatnioUom  d^as  PAvis, 

Article  premier.  Les  rues  de  Paris  continueronl  d'ôtre  soumises  au  régime  de 
la  grande  voirie. 

Abt.  â.  Dent  tout  projet  d'expropriation  pour  l'élargtsttiiieiit,  le  redressement 

ou  In  Tormation  des  rues  de  Paris,  l'administration  aura  le  droit  de  coropreniire 
la  total iti'  il  ^  iinraeubk's  alteinls  lorsqu'elle  jugpra  que  les  parties  restantes  ne 
sont  pas  d  uue  étendue  ou  d'une  forme  qui  permette  d'y  élever  des  couslrucUonâ 
salubres. 

Elle  pottrra  parelllement  eomprendre  dans  l'exproprlattcMi  des  immeubles  en 
dehors  des  alignemenla,  lorsque  leur  aequIsUton  sera  néeessaire  pour  la  snppres' 

sion  d'anciennes  voies  jugées  inutiles. 

Les  parcelles  de  terrains  acquises  en  dehors  des  alignements,  et  non  suscep- 
tibles de  recevoir  des  constructions  salubros,  seront  nninh  s  aux  propriétés  con- 
liguès,  soit  à  ramiablc,  so(l  par  l'expropriation  de  ces  propriétés,  couformémeul 
à  l'arUele  58  de  la  loi  du  16  septembre  1807. 

La  fixation  du  prU  de  ces  terrains  sera  faite  suivant  les  mêmes  formes  et  devant 
la  même  juridiction  que  celle  des  expropriations  ordinaires. 

I/artirle  58  de  la  loi  tht  3  mai  1841  ost  applicable  à  tous  les  actes  et  contrais 
relatifs  aux  terrains  ncqm»  pour  la  voie  publique  par  simple  mesare  de  voirie. 

Art.  3.  A  l'avenir,  l  étude  de  tout  pian  d'aiignenieni  de  rue  devra  n.'co«s;ijre- 
nrant  comprendre  le  nivellement;  eelal-d  sera  soumis  à  toutes  les  iuimaincs  qui 
régissent  l'alîgnemeaL 

Tout  constructeur  de  maison,  avant  de  se  mettre  à  l'auvre,  devra  demander 
ralignoment  et  le  nivellement  de  la  voie  publique  au  devant  d»  son  terrain,  et 

s'y  conformer. 

Art. 4.  Il  devra  pareillement  adressera  radruinislration  un  plan  et  des  coupes 
cotés  des  constructions  qu'il  projette,  et  se  suuiuelU  e  aux  prescriptions  qui  lui 
seront  faites  dans  l'intérêt  de  la  sûreté  publique  et  de  In  salubrité. 

Vingt  jours  après  le  dépdi  de  ces  plans  et  coupes  au  secrétariat  de  la  préfee* 
ture  de  la  Seine,  le  oonstrucleur  pourra  commencer  lOI  tnvnnn  d'iprbs  son  plan, 
s'il  ne  lui  a  été  nulilié  aucune  injonction. 

Une  coupe  géologique  des  fouilles  pour  londaiion  du  bâlnneut  sera  dressée  par 
lotttarcbileete  coastmoteur,  et  remise  à  la  préfecture  de  la  Seine. 

Anr.  5.  Les  façades  de  maisons  seront  constamment  tnnnea  en  bnn  état  de  pro- 
preté. Elles  seront  grattées,  repeintes  ou  badigeonnées  au  BMlna  une  fols  loua  les 
dix  ans,  sur  l'injonction  qui  >('r;i  faite  au  propriétaire  par  l'autorité  municipale. 
Les  contrevenants  seront  passibles  rl  une  amende  qui  ne  pourra  excéder  100  francs. 

ÂRT.  6.  Toute  uuu^ilrucliuu  nouveile  dans  uue  rue  pourvue  d'égout  devra  être 
disposée  de  manière  à  y  conduire  les  eaux  pluviales  et  ménagères. 

La  même  disposition  sem  prise  pour  toute  maison  ancienne  en  cas  de  grosses 
réparations,  et,  en  tout  cas,  avant  dix  ans. 

Abt.  7.  Il  spyn  sisiné  p.Tr  un  décret  ultérieur,  rendu  dan^  1;i  forme  des  r'egle- 
meut^s  d  admiaistraiion  publique,  en  ce  qui  concerne  la  hauteur  des  maisons,  les 
combles  et  le»  lucarnes. 

^Aar.  8.  Les  propriéuires  riverains  des  voies  publiques  empierrées  supporte- 
ront les  frais  de  premier  établissement  des  travaux,  d'après  les  règles  qui  exis- 
tent à  l'égard  des  propriétaires  riverains  des  rues  pavées. 
ÂRi.  9.  Les  dispositions  du  préseul  décret  pourront  être  appliquées  à  toutes 
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les  villes  qui  on  feront  ia  demande,  par  des  décrets  spéciaux  rendus  en  la  formé 
des  rëglemenli  d*ailinioislratM»ii  publique. 

329.  Ptentisftioa  de  eo«sir«l«e*  —  PouT  obtenir  un  aligpie* 
ment,  ou  une  pennission  de  construire^  rayaler,  percer,  réparer, 
eiliauasor  et  changer  d'une  manière  quelconque  des  murs  de  face 
sur  laYOie  publique^  ou  encore  d'établir  de  grands  balcons,  etc., 
la  demande  doit  être  adressée,  sur  papier  timbré,  à  M.  le  préfet 
de  la  Seine. 

Pour  établir  des  devantures,  des  montres,  des  tableaux,  des 
enseignes,  des  petits  balcons,  etc.,  la  demande  s'adresse,  sur  * 
timbre,  à  M.  le  y)réfet  de  police. 

330.  Division  de  la  hauteur  d*uii  bâtiment.  —  Pour  un  bâti- 
ment à  deux  étages,  on  divise  la  hauteur  en  I6  parties  égales, 
et  on  donne  7  parties  au  rez-de-chaussée^  5  au  premier  étage 
et  4  au  second. 

Pour  un  bâtiment  à  un  seul  étage,  on  divise  la  hauteur  totale 
en  12  parties  égales,  7  parties  pour  le  rez-de-chaussée  et  5  pour 
rétage. 

Mandar  donne,  pour  les  maisons  d'habitation,  les  hauteurs 
suÎTantes  : 

Ctvas.  Rez-de-chau»ée.  Eiilreiol. 

2n.,27  à  2'",92     3n>,26  à  4»,22  el  j  usqu'à  S» ,30 .    2«  87  î",60. 

i"élat;e.  2*6lcige.  3' étage.  4«  étagt^. 

3«n,25à5"»,Ô0eljusiiu  a5",8ô.   2«,92à3'»,90.   3«,60à2",92.   2-,27  à  2°^,(jU. 

Le  même  auteur  compte  de  0*^41  à  0%54  pour  les  épaisseurs 
des  voûtes.de  caves,  plus  0"»,11  à        de  charge,  et  de  0"»,41  à 

0'»,49  pour  les  épaisseurs  des  planchers,  y  compris  carreau  ou 
parquet  et  plafond. 

L'admiinsLration  parisienne  ne  tolère  plus,  dans  les  construc- 
tions nouv(^lles,  moins  de  2", 60  de  hauteur  d'étage. 

331.  Areades  Quaud  OU  veut  couserver  aux  murs  la  plus 

grande  solidité  possible,  ce  qui  est  indispensable  dans  les  entre- 
pôts, les  magasins,  etc.,  la  hauteur  de  1  arcade  est  seulement 
égale  à  1  fois  la  largeur  entre  les  piliers  ;  dans  quelques  édi- 
fices, elle  est  égale  à  1  fois  et  1/2,  et,  dans  les  portiques  ordi- 
naires, à  2  fois  cette  largeur. 

Quand  les  arcades  sont  séparées  entre  elles  par  un  accouple- 
ment de  colonnes,  Tentr'axe  des  colonnes  accouplées  est  la  1/2  de 
Tentr'aie  des  colonnes  qui  limitent  Pareade,  c'est-à-dire  le  1/3 
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de  la  laxgeur  totale  de  l'arcade,  mais  seulement  pour  les  ordres 
inférieurs  ;  pour  les  ordres  élevés,  Tentr'axe  des  colonnes  accou- 
plées est  le  1/4  de  Tentr'axe  total. 

Dans  les  arcades  sur  piliers,  la  largeur  du  pilier  est  ordinai- 
rement égale  à  la  1/2  de  l'ouverture  de  l'arcade ,  c'est-à-dire 
au  1/3  de  l'entr'axe  des  piliers.  On  peut  diminuer  cette  largeur  : 
ainsi,  rue  de  Rivoli,  les  piliers  ont  O^jSB  do  lare^eur  sur  0'",r)5 
d'épaisseur,  pour  une  distance  de  2'',86  mesurée  entre  les  piln  rs  ; 
ces  arcades  ont  5", 83  dp  hauteur,  la  distance  des  piliers  aux  pi- 
^  lastres  qui  leur  font  symétrie  contre  les  devantures  des  boutiques 
e$t  de  S*", 40;  les  dés  servant  de  base  aux  piliers  ont  0"',75de  hau- 
teur, et  Us  font  saillie  de  O^jOô  tout  autour  de  ces  piliers. 

332.  Ftomioim.  —  Leur  montée  varie  du  1/5  au  1/6  de  leur 
largeur.. 

333.  PoMm  et  çNlaëMi.  —  Les  deux  dimensions  des  portes 
et  croisées  sont  entre  elles  dans  le  même  rapport  que  les  dimen- 
sions des  arcades  (331)  :  ainsi,  la  hauteur  varie  de  1  fois  à  2  fois 
la  largeur,  et  même,  pour  les  entresols,  la  hauteur  des  croisées 
n*est  quelquefois  que  les  2/3  de  la  largeur. 

Une  croisée  carrée  prend  le  nom  de  mezzanine. 

Pour  l'ordre  toscan,  la  hauteur  des  portes  et  croisées  se  fait 
égale  à  1  fois  11/12  la  largeur,  pour  le  donquo  à  2  fois,  pour 
rionique  à  2  fois  1/12,  et  pour  le  coriathieu  à  2  fois  1J6. 

Dimensions  des  portes  H  erméesy  et  hauteurs  des  appuis, 

diaprés  Hasdab. 

  9",M  à  8>,95  de  largeur 

 *    a  ,60  à  2  ,9^  — 

  1  ,30  â  1  ^68 


Portes 


chaireilères. 

coclu'ires. . 
bâtardes.... 


1»,30 

l»,46 

i  ,27 

3  ,60 

0  ,73 

0  ,81 

1  ,95 

S  ,87 

dappartemcat  |  Largeur.... 

La  hauteur  des  appartements  étant  successivement  : 
2>,27    2",00    3»,93  5*,90  et  5^,50  à  5^,85 , 

la  hauteur  des  lambris  d'appui  est  respectivement  : 

0«.^70     o»,81     0»,80     0n».89     0^^,97  l»,Oa. 


0  ,89 
9  ,U 


Largcurl  grandes. . 

de$  \  moyennes 
croisées  (peiiies... 


Hauteur 
des 


1  ,i6  à  1  ,54 
1  ,14  à  1  ,30 

Cb&âds  à  tabatière  pour  /  Hauteur  |  o->,8i 

leseomUes         i  Largeur  |  0  ,95 


(batc 


_ueues. , 
balcons... 

0-.97 
0  ,73 


0"»,89  à  1",06 
0  ,35  à  0  ,41 
0  ,5i  ^  0  ,85 

l^.li  1  l^jSO 
0  ,81  I  0  ,97 
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334.  Mics. — Pour  les  grandes  salles  de  réunion,  le  rapport 
de  la  hauteur  à  la  largeur  est  : 

10  Pour  les  salles  voûtées,  la  largeur  étant  priae  dans  la  nef,  de*, . .  •  1  à  1,5  « 

2»  Pour  les  salles  rondes  voûtées  ,   1 

3«  Pour  les  salles  oblongues  couvertes  d  un  plafond   1 

4«  Pour  les  salles  carrées  couvertes  d'un-plafond^  moins  de   1 

La  hauteur  des  salles  d'habitation  varie  de  moins  de  1/2  la  lar* 
geur  à  1  fois  cette  largeur. 

335.  ©alerte». — Lorsque  la  longueur  d'une  salle  dépasse  2  fois 

la  largeur,  elle  prend  le  nom  de  galerie,  et  lorsque  ia  longueur 
d'une  galerie  est  très -grande  par  rapport  à  la  largeur,  on  la  di- 
vise en  travées,  soit  par  des  arcs  doubleaux  soutenus  à  l'aide  de 
pilastres  ou  de  colonnes,  soit  par  tout  autre  moyen.  Plusieurs 
galeries  du  Louvre  offrent  des  exemples  de  ce  genre  de  division. 

336.  Salles  &  manger  et  tables,  salles  de  billards,  salons, 

chambres  4  coucher,  etc.  —  La  largeur  d'uue  table  à  manger 
est  ordinairement  de  l^^SO.  Quelcpiefois  on  lui  donne  2  mètres  ; 
mais  alors  on  place  au  milieu  un  surtout.  Dans  tous  les  cas,  elle 
se  termine  à  dMique  extrémité  par  un  demi-eende.  Pour  que  les 
domestiques  circulent  facilement  autour  de  la  table,  la  distance 
qui  la  sépare  des  murs  de  la  salle  doit  être  de  0",90  à  1  mètre  à 
ses  extrémités^  et  de  1**,25  à  l'',35  latéralement. 

Pour  une  salle  de  hîUard,  il  faut  un  espace  de  2  mètres  entre 
le  billard  et  les  murs  de  la  salle. 


Superficies,  en  «n^e»  earréê,  du  différentes  pièces  qui  composetU 

un  apparUment  (Mardak), 


PETITS. 

MOYENS. 

GRANDS. 

15,19  à  22,79 

34,19  à  45,58 

50,98  à  68.38  et  jusqu'à  79,77 

13,30  18,99 

28,49  37,99 

i5,58 

50,98  — 

68,38 

Chambres  à  couchur. 

11,40  lfi,20 

2i,69  30,39 

37,99 

45,58  — 

50,98 

C'A^.i'<  d'escaliers.... 

9,50  13,30 

18,99  24,69 

30,39 

37,99  — 

45,M 

Aniictiumbrus,  vusli- 

7,60  11,40 

15,20  18,99 

24,69 

30,39  — 

37,99 

5,70  7,60 

11,40  15^20 

lSj»9 

SS,79  — 

30,89 

337.  Cheminées.  —  La  mode  de  placer  des  glaces  sur  les  che- 
minées a  lait  diminuer  de  jour  en  jour  leurs  dimensions.  Les  plus 
grandes  n'ont  que  l'",95  de  largeur  sur  1",30  de  hauteur  ;  sou-  . 
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vent  colles  irs  pr  iits  appartemoiUs  n  ont  que  lo»,25  de  larppiir 
sur  1  mètre  de  hauteur,  et  on  eu  t'ait  qui  n'ont  qtie  0"',80  sur0"s80. 
La  largeur  des  jambages  et  du  manteau  est  de  1/10  environ  de  la 
*  largeur  de  la  cheminée  :  ainsi,  pour  les  premières,  elle  est  de 
0"\,195:  pour  les  secondes,  de  0"',î2r),  et  pour  les  plus  petites,  de 
0»,08.  La  profondeur  varie  de  Ù^.Ab  à  û'",aû  {u^  319). 

Praportionê  des  cheminées,  suivant  les  dimensUms  du  pièces 

ùù  elles  se  trouvent. 


^^^^^^  PIÈCES 

Largeur  dans  œuvro.... 
Hauteur  de  la  lahleiie.. 
Urgeur  deia  ubtoue.. 

llO¥BIUIB«. 

0B4IIDSS. 

0n>,8l  à  0», 97 
0  ,89  à  0  .97 
0  ^17  à  0  ,38 

1»,14  à  1"\3{> 
0  ,97  à  1  ,03 
0  ,35  à  0  ,33 

l™,62  à  l'",9â 
1  ,11  à  1  .30 
0       à  0  >48 

Le  diamètre  du  tuyau  d*une  obeminée  ordinaire  d'appartement 

varie  de  0"»,20  à  0",2r)  ;  rarement  il  convient  de  dépasser  cette 
limite,  excepté  pour  les  appartemenb,  destinés  à  recevoir  un  grand 
nombre  de  personnes  ;  dans  ce  cas,  afin  de  faciliter  la  veniilntion, 
on  porte  ordinairement  la  section  des  tuyaux  à  25  ou  %1  déci- 
mètres carrés,  0'",80  sur  0»",32  environ. 

Dans  les  cheminées  à  la  Rumi'ort,  l'ouverture  inférieure  du 
tuyau  à  fumée  varie  de  0",04  à  0'",0Ô  de  seeticm.  Dana  les  chemi. 
nées  à  la  Lhomond,  la  distance  du  tablier  au  contre-cœur  est  de 
0",lÔy  et,  à  une  hauteur  de  0"',30,  le  contre-cœur  porte  des  briques 
qui  ne  laissent  plus  à  rouverture  que  0»,05  de  largeur. 

338.  EmsUm».  ^  Afin  qu^on  ne  se  ùttigue  pas  trop  en  montant 
un  escalier»  la  distance  vertieaie  de  deui  paliers  suceessife  ne  doit 
pas  dépasser  S'',50  à  3  mètres. 

La  hauteur  de  la  rampe  tarie  de  0*,39  à  1",06. 

La  longueur  des  marches  varie  de  l'*',62  à  {«^fih  pour  les 
grands  escaliers,  de  l'^jSO  à  1*,46  pour  les  moyens,  de  0^,91  à 
pour  les  petits,  et  de  0«»,65  à  0"",81  pour  ceux  de  déga* 
geraent. 

La  hauteur  des  marches  est  moyennement  égale  à  la  moitié  du 
giron  i  elle  varie  de  0"^13  à  0'^,l%  mais  en  sens  inverse  du 
giron.  .  . 

0n  pMt  détermittÉr  k  lianltiiroii  la  lafigaiir  ikt  miNhaa  dW 
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h,  baateur  de  la  marche  ; 
I,  largeur  4ii  giron. 

Si  A  =s  0 ,  on  a  1  =  0<",65,  qui  est  le  pas  d'infanterie. 

Si  <  as  0,  «■  s  A  s  0«,a85,  qui  est  l'espiMeit  des  échelons  d'uM  éeheUe. 

Faisant  successivement,  dans  la  formule  précédente,  /  égaie  à 

0««>,27,      0»,30      0«,52      0-,35      0«,38 , 

on  en  conclut  respectivement,  pour  h  : 

0-,19     0-,175     0«,1<»     0«,15  0-,IW, 

yaleurs  <ia11  coiiTient  d*adopter  dans  la  pratique.  • 

339.  cov*«<-  Pour  qu'un  carrosse  puisse  tourner  sans  difficulté^ 
une  cour  doit  avoir  au  moins  7"*,80  de  côté. 

3iO.  M.  Moitié,  de  Goulommiers^  architecte,  nous  communi- 
que le  plan  d'un  appartement  de  ville  pour  une  famille  d'une 
certaine  aisance,  qu'il  a  dis- 
posé dans  une  maison  qu'il 
a  fait  construire  à  Paris,  et 
qui  parait  réunir  toutes  les 
commodités  désirables.  La 
figure  133  représente  ce 
plan  àl'écbfllle  de  0%00a 
pour  mètre. 

p,     palier  (  1»,20  sur  2«,80  ) . 

A,  antiobarobre  (  8b,55  sur  2<b,80  ). 

B,  salle  k  manger  (3»,50  sur  4">,50). 

C,  salon  (  4«>,50  sur  6n45  ) . 
DD,  chambres  k  coaehor  {é^JK sur  8*;65). 
EES  garde.robes<0»,S0iitr8-,l6). 
FF',  dégagements. 

G,  couloir  (  1  mètre  sut  r;  n,l5). 

H,  cabinet  de  travail  ou  chambre  à  coucher  d'enfant  (  3»,45  sur  2m,40  ). 

I ,  lieux  h  Vanglaise. 
J ,    cabinet  d'aisances  pour  les  doncsttqnes. 

L,     cuisine  (  2»,75sur  3™ ,30). 

M,    office  (1    80  sur  S'-jSO). 
N,     garde-mang.T  (  1"',80  sur  1  ml'tro). 
0,    passage  de  0",H0  pour  le  service  de  la  salle  à  manger. 
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Ky  tambour  à  jour  dans  toute  la  hauteur,  pour  aAr*»r  l'escalier,  en  pemftttant 
aux  croisées  de  s'ouvrir.  A  chaqtiR  èfage,  ie  plancher  est  profilé,  ce  qui 
lorme  des  banqueltes  destinées  à  recevoir  des  corbeilles  de  fleurs. 

H.  Moitié  nous  communique  également  le  phn  itun  appat*te^ 

ment  de  ville  disposé  pour  une  famille  riche.  La  ligure  134  en  re- 
présente la  disposition  à  l'échelle  de  0'»,003  pour  mètre. 


Fig.  IM. 


A,  e^*",(1ier  principal  (  îi^^.jO  sur  4", 50). 

B,  aaiichambre  (  4  mètres  sur  5  métrés). 

G,  8all«  à  maDger  (        sur  6».90  ) .  Un  poêle  »  placé  dans  Ui  dsta ,  ebaafié 
1«  Mlle  à  manger  et  l'anlicluimlire. 

D,  salon  (  6  mètres  sur  7  nëtres). 

E,  boudoir  de  madame  ou  petit  salon  (  4  mî  ti  fs  sur  4«y"0  ). 

F,  cabinet  dans  lequel  ou  pourra  mettre  un  lit  de  r^os  ou  prendre  des  bains 

(3  mëlres  sur  'i«,50), 

F,  dégagement. 

G,  cluimbre  k  ooaclter  de  madame  (4^^  mr  5b,30). 

C,  garde-rebea. 

G",  anglaises. 

H,  galerie  de  (légagemeut. 
H',  cabinet  de  toilette. 

H",  atrium  ou  petite  cour  douaait  de  h  lumlbre  et  de  Tair  aui  cubineli  d'ai- 
aaiiees. 
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I ,  chambre  a  coucher  (5i°,60  mr  4  mètres). 

J ,  gtrde-robet  et  atsanees . 

K,  cabinet  de  travail  (  3>n,60  sur  3  mëtreB) . 

L,  antichanibre  (S>,S5  sar  3  mètres  ). 

M,  cartonnicr. 

N,  escalier  de  service. 

M',  aisauces  pour  les  domestiques. 

Si  Voile  dê  gauche  était  âetHnée  à  des  enfants  : 

I ,  serait  la  chambre  à  coucher. 

K,  la  salle  d'étude. 

L,  la  chambre  de  la  gouvernante. 

Mt  on  cabinet. 

Aile  de  droite: 

0,  cuisine  (3»,60sorS»^). 

0^  coaloir  de  I  mfetre  pour  le  aenricede  la  salle  à  manger* 

P,    office  (  S-jeO  sur  2",S0  ). 
P',  escalier  de  service. 
a ,   aisances  pour  les  domestiques. 
R,  grande  cour. 

341.  Bafauu  —  A  l'établissement  des  bains  Saint-Sauveur,  rue 
Saint-Denis,  à  Paris,  les  cabinets  ont  3»,  1^  de  longueur,  1",56  de 

largeur,  et  2'»,30  de  hauteur  au  rez-de-ohaussée,  2"»,16  au  pre- 
mier et  2", 28  au  second.  Les  corridors,  dans  lesquels  ouvrent  tous 
les  cabinets,  ont  2  ,60  de  largeur  et  une  hauteur  égale  à  celle  des 
cabinets.  Il  conviendrait,  pour  que  la  vapeur  ne  se  déposât  pas 
sur  les  habillements  des  Ijaigneurs,  que  chaque  cabinet  fût  divisé 
en  deux  parties  séparées,  Tune  pour  la  toilette  et  l'autre  pour  le 
bain. 

342.  Hatiie  de  speetaeie*  —  Pour  que  les  Spectateurs  ne  soient 
pas  gênés,  il  faut  compter  au  moins  sur  un  espace  de  0'",50  en 
largeur  et  de  0«^75  en  longueur,  c'est-à-dire  que  la  distance  d*axe 
en  axe  de  deux  banquettes  consécutives  doit  être  de  0",75. 

Pour  que  tous  les  spectateurs  voient  bien  ce  qui  se  passe  sur  la 
scène»  le  partira  doit  aller  ens'élevant  de  0*",10  à  0",13  par  ban- 
quette, et,  pour  les  galeries»  une  droite  s'appuyant  sur  les  arêtes 
des  banquettes  doit  venir  rencontrer  Taréte  de  Tavant-scène,  et  - 
même  passer  au-dessous  si  cela  est  possible. 

La  largeur  des  couloirs  doit  être  de  2  mètres  au  moins  ;  elle  va 
à  3  mètres  et  même  plus  quand  chaque  galerie  contient  un  grand 
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nombre  de  spectateurs,  Qt  qu'il  n'y  a  que  dem  walien  pour 

descendre. 

343.  Éowries.  —  L'espace  occupé  par  nn  cheval  est  de  2»,60  ca 
longueur,  sur  1»,30  à  1%45  ea  laigeur,  quand  une  simple  barre 
de  bois  le  sépare  de  son  voisin  ;  s'il  en  est  séparé  par  une  cloison, 
cette  largeur  varie  de  1<",50  à  1»,70;  les  largeurs  sont  comptées 
entre  les  barres  ou  cloisons  de  séparation.  Pour  un  seul  rang  da 
chevaux»  la  largeur  de  Técurie  est  de  4'°, 30,  ce  qui  donne  un 
passage  de  l^JO  derrière  les  chevaux.  La  largeur  de  Técurie  est 
portée  à  8*560  s'il  y  a  deux  rangs  de  chevaux  avec  un  passage  le 
long  de  chaque  mur,  c'est-à-dire  si  les  chevaux  d  un  rang  font  face 
à  ceux  de  l'autre,  et  elle  est  de  T^JO  si  les  chevaux  font  iace  aux 
murs,  c'est-à-dire  s'il  n'y  a  qu'un  passage  entre  les  deux  rangs. 

La  hauteur  des  écuries  est  sufûsaute  quand  elle  atteint  3  mètres  j 
très-souvent  on  la  porte  à  3"", 80. 

D'après  M.  NadauU  de  Buiïon,  il  convient  délimiter  la  hauteur 
des  écuries  à  3  mètres,  et  de  porter  leur  largeur  à  4», 50  ou  mieux 
à  5  mètres,  dimensions  qu*il  conseille  également  d'adopter  pour 
les  étables. 

La  mangeoire  a  son  arête  supérieure  à  li^^lO  au-dessus  du  sol; 
9a  profondeur  est  de  0"45,  et  sa  largeur  de  0",30  en  haut  et 
deO^SOaufond** 

LejrAtelier  a  son  arête  inférieure  à  1<**,70  au-dessus  du  sol,  et 
son  aréke  supérieure  à  3'",S0.  $on  indijiaisoii  est  Udle,. qu'avec 
ces  hauteurs,  sa  largeur  est  de  0"*>,65$  ses  fuseaux  sont  écartés  de 
0»,08  à  0^13. 

Les  fenêtres  sont  demi-circulaires,  leur  diamètre  est  de  0",90  à 
1  mètre;  on  les  place  à  1"»,70  ou  1",80  au-dessus  du  sol,  et  le 
moins  possible  en  face  des  chevaux,  afin  que  la  lumière  ne  leur 
arrive  pas  direct eni eut  sur  les  yeux.  Les  écuries  doivent  être  con- 
venablement éclairées. 

Pour  la  sauté  des  chevaux,  l'air  d'une  écurie  doit  pouvoir  se 
renouveler  facilement,  à  l'aide  de  nombreuses  ouvertures  prati* 
quées  dans  le  haut  des  murs  en  regard,  et  disposées  de  manière 
que  lee  chevaux  ne  soient  pas  dans  les  courants  d*air  qui  s'éta*» 
hlissent  Des  ouvertures  pratiquées  dans  le  bas  des  mon  facili* 
teraient  beaucoup  le  renouvellement  de  Tair*  H  convient,  du  reste, 
de  pouvoir  fermer  ces  ouvertures  à  volonté. 

Le  sol  des  écuries  doit  être  solide,  afin  de  résister  aux  pieds  des 
chevaux  I  tout  k  fût  imperméable,  pour  que  les  urines  ne  s'y  inlli* 
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trent  pas,  et  légèrement  incliné  sous  les  chevaux ,  afin  que  les 
urines  se  dirigent  facilement  vers  les  rigoles  pratiquées  pour  leur 
donner  écoulement  hors  de  Pécurie.  Les  pavés  en  grès  et  les  ma- 
driers en  bois  conviennent  pour  la  confection  du  soldes  écuries. 

Dans  plusieurs  écuries,  le  sol  a  été  formé  par  un  massif  de 
0*,!  5  d'épaisseur  en  maçonnerie  de  moellons  ordinaires  bruts, 
recouverte  d'un  enduit  en  iiuu  lier  de  cimpnt  de  Vnssy  (67).  Cctlo 
disposition  a  donne  des  résultats  on  ne  peut  plus  -atisfaisanls. 

Les  portes  d'écuries  ou  d'étahles  ne  doivent  pas  avoir  moins  de 
1">,20  de  largeur  9ur  3'",20  à  2*» ,40  de  hauteur,  afin  que  les  che* 
vaux  harnachés  ou  les  vaches  pleines  puissent  facilement  y  pas- 
ser ;  elles  sont  à  deux  vantaux. 

344.  EteMes.  —  Une  vache»  plutôt  grosse  que  petite,  noume 
constamment  à  rétable  ou  eu  partie  au  pâturage,  exige  un  espace 
de  i^'fBO  en  largeur^  sur  2'",40  à  2%60  en  longueur,  y  compris 
Tauge  et  le  râtelier.  Un  bœuf  de  trsit,  plnlU^t  fort  que  de  petite 
taille,  exige  un  espace  de  1«,35  en  largeur  sur  2M0  à  S*", 60  en 
longueur,  et  uu  bœuf  d'engrais  de  forte  taille,  le  même  espace  que 
les  vaches,  l'n  passage  de  1  mètre  est  suffisant  derrière  lesbétes 
à  cornes.  L;i  bnuleur  qu  il  convient  do  donner  aux  établct»  est  do 
3  mètres  à  3^  ,50. 

Comme  pour  les  écuries  (343),  il  convient  de  pratiquer  dans  los 
murs  des  ouvertures  pour  facilitf'r  1  aérage.  Il  convient  également 
que  les  élables  soient  sufrisaniiiient  éclairées. 

Des  rigoles  pratiquées  derrière  les  animaux  donnent  un  écoule- 
ment facile  aux  urines.  Le  sol  des  étables  doit  être  incliné  de 
0*,01  par  mètre  vers  ces  rigoles,  et  élevé  de0*,20  au-dessus  du 
sol  environnant.  Il  convient  de  le  faire  en  pavés  larges»  pour  que 
lAS  pieds  des  vaches  y  reposent  facilement  ;  les  dalles,  les  briques, 
les  planches,  une  couche  de  béton  ou  de  ciment  h^rdratdique,  sont 
les  matériaux  quHl  convient  d'employer^  au  moins  pour  la  placë 
où  se  tient  le  bétail. 
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345.  CoMidié«rtl«Mm  céaénUM. — Les  travaux  faits  en  plAtre, 
avec  on  sans  lattes,  tels  que  jointoyements,  renformis,  crépis,  en- 
.  doits,  feuillures,  moulures,  cloisons,  pans  de  bois,  plafonds,  lam- 
bris, scellements,  etc.,  sont  désignés  sous  le  nom  commun  de 
légers  on V7'a(j es,  et  leur  métrage  est  généralement  rérluît  daii^  le 
rapport  de  la  valeur  du  mètre  de  chacun  d'eux  à  colle  du  mètre  de 
l'ouvrae^e  pris  pour  type. 

Le  mode  do  détermination  du  pri\  dos  légers  ouvrages,  adopté 
dans  la  pratique  et  par  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  ce  sujet,  con- 
siste à  considérer,  comme  base  d'estimation,  les  languettes  de  che~ 
minées  pigeonnées  et  de  O^'yOS  d'épaitseur^  ravalement  comprit,  les 
plafonds  ordinaires  httée  jointifs  ou  avec  augets  plats,  les  pans 
de  bois  d'une  épaisseur  m  dépassant  pas  0*,18,  les  cloisons  légères, 
de  0»,U  d'épaisseur  au  plus,  lattéea,  hourdies  et  ravalées  des 
deux  côtés.  Tous  ces  ouvrages  étant  k  peu  de  chose  près  de 
la  même  valeur,  il  est  d'usage  de  les  évaluer  à  twUté  de  légers 
ouvrages. 

Pour  la  réduction  des  légers  ouvrages ,  lors  de  leur  métrage, 

on  se  sert  de  diverses  expressions  qui  ne  sont  pas  encore  tou- 
jours bien  comprises  par  un  grand  nombre  de  maçons ,  el  qui, 
pour  cela,  demandent  quelques  explications. 

Quand  on  dit  qu'un  ouvrage  est  rrduii  nu.  \jA  de  légers^  par 
exemple,  cela  siirnifie  que  sa  surface  réelle  doit  être  réduite  au  1  f4 
pour  avoir  la  surface  équivalente  en  légers  ouvrages  pris  pour 
types.  Ainsi,  comme  exemple^  un  crépi  enduit  fait  sur  un  mur 
neuf  de  20  mètres  sur  4  mètres,  et  ayant,  par  conséquent,  80  mè- 
tres de  surface,  sera  payé  comme  20  mètres  carrés  de  légers 
ouvrages. 

Par  l'expression  réduit  ou  compté  à\  etXfide  légers,  on  en- 
tend <iue  l'ouvrage  doit  être  compté  pour  1  fois  et  1/2  sa  sur* 
face  réelle^  c'est-à-dire  qu'un  ouvrage  de  10  mètres  sur  4  mètres 
ou  de  40  mètres  de  surface  doit  être  compté  comme  60  mètres 

superficiels  de  légers. 

Par  l'expression  sur  0^,08  courant  de  légers ,  ou  plnssimple- 
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ment  sur  (ï^fiSde  Iryu's,  on  doit  entendre  un  ouvrage  mesuré  en 
longueur,  et  dont  révaluatîon  ou  la  réduction  en  légers  a  été 
faite  sur  le  nombre  qui  indique  sa  largeur  ;  de  là ,  une  naissmee 

de  4  mètres  de  lon^uuur  sur  Û"',08  de  légers  produit  4x0", 08  = 
0'^,32  de  légers  ouvrages. 

Lorsqu'il  est  exprimé  qu'un  ou^Tage  quelconque  est  compté 
pour  O^jTÔ  de  légers,  par  cxeniple ,  cela  signiûe  que  le  travail 
n'est  plus  susceptible  ni  de  réduction  ni  d'augmentation  en  légers, 
et  qu'il  doit  être  compté  comme  3/4  de  mètre  superficiel  de  légers 
ouvrages. 

Les  matériaux  qui  entrent  le  plus  fréquemment  dans  la  com- 
position des  légers  ouvrages  sont  le  plâtre  (70),  les  plâtras  (78),, 
les  clous  à  lattes  (87),  les  lattes  (85)  et  le  bardeau  (86).  La  valeur 
de  ces  matières  et  la  main-d^œuvre  sont  comprises  dans  les  prix 
des  légers  ouvrages;  il  n'en  est  pas  de  môme  des  clous  à  bateaux 
et  des  rappointis,  dont  la  pose  seule  en  fait  partie. 

Plusieurs  constructeurs  ont  agité  la  question  de  savoir  si  le 
titre  commun  de  légers  ouvrages  est  absolument  nécessaire,  et  s*il 
ne  serait  pas  beaucoup  plus  simple  de  fixer  un  prix  pour  chaque 
iiaLure  d'ouvrages  en  plâtre,  méthode  déjà  employée  par  quelques 
administrations  de  travaux  puLdics. 

Cette  question  est  difficile  à  résoudre  d'une  manière  générale; 
cependant,  malgré  ce  qui  a  été  écrit  à  ce  sujet  par  MM.  Morisot, 
Toussaint,  Bullet,  Bloltas,  etc.,  auteurs  et  praticiens  qui  ont  puis- 
samment contribué,  par  leurs  ouvrages,  à  éclairdr  cette  partie  de 
la  construction  des  bâtiments^  pour  notre  part,  nous  pensons  qu'il 
serait  plus  conforme  à  nos  habitudes  de  mesurage  de  donner  un 
titre  et  une  valeur  à  chaque  nature  d'ouvrages  en  plâtre.  En  opé- 
rant ainsi,  on  mettrait  fin  aux  nombreuses  erreurs  qui  se  commet^ 
tent  journellement  par  suite  d*une  fausse  interprétation  ûes  usages 
et  des  divers  moyens  d'évaluation  ;  il  serait  facile  alors  à  celui  qui 
fait  construire  et  à  Touvrier  lui-même  de  se  rendre  un  compte 
exact  du  travail  fait,  ce  qui  est  en  partie  impossible,  pour  le  plus 
grand  nombre,  avec  les  évaluatiou^  et  réductions  en  légers, 
gré  les  nombreuses  siiii[)lilications  qui  ont  été  apportées  dans  ce 
genre  de  mesurage  dv  travaux.  Du  reste,  il  n'y  a  qu'à  Paris  et 
dans  les  départements  environnants  que  cette  habitude  de  réduire 
en  légers  ouvrages  est  usitée  ;  dans  les  autres  parties  de  la  France 
où  le  plâtre  est  employé  »  chaque  nature  d'ouvrage  a  son  titre  et 
sa  valeur. 
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346.  Lattis  jointifs  et  espacés.  — La  pose  d'un  lattis,  tout  en 
paraissant  iHre  un  travail  Irns-sinifile,  exifje  cependant  de  grands 
soins  do  la  part  de  Touvrisr  ;  car  c'est  surtout  à  la  bonne  exécu- 
tion du  lattis  que  sont  dues  la  ^<rande  adhérence  du  plâtre  au  bois 
et  la  solidité  des  platbnds.  pans  de  bois,  cloisons,  etc. 

Après  s'être  assuré  que  les  lattes  sont  de  bonne  qualité  (85), 
s'il  s'agit  d'un  plafond,  le  maçoii  commence  par  vâriûcr  si  les 
solives  ne  présentent  pas  de  trop  grandes  flaches,  co  qui  entrntne- 
rait  à  une  charge  de  plâtre  dispendieuse  et  nuisible  à  la  solidité 
du  plafond  ;  s'il  en  était  ainsi,  il  ferait  rapporter  des  fourrares  en 
bois  sous  les  solires,  pour  dresser,  autant  que  possible,  les  parties 
sinueuses.  Cela  fait,  il  prooède  à  la  pose  des  lattes,  en  les  plaçant 
de  manière  que  leurs  extrémités  se  trouvent  au  milieu  des  soUtos, 
afin  qu'il  y  ait  le  moins  de  déehet  possible.  Pour  un  lattis  jointif 
il  laisse  Û^^Ol  d'intervalle  entre  les  lattes  voisines;  pour  lin  lattis 
espacé  devant  recevoir  des  augets,  Tentr^ate  des  lattes  doit  être 
de  O*,!!  environ,  co  (jui  donne  un  vide  d'à  peu  près  0",08.  Pour 
les  pans  de  bois  et  les  cloisons  légères,  les  lattis  sont  toujours  es- 
pacés, et  le  vide  entn^  les  lattes  voisines  doit  être  de  0"',18  en- 
viron; ou  a  >oni  que  les  lattes  placées  sur  chacune  des  faces  du 
pan  de  bois  ou  de  la  cloison  se  trouvent  auiûiUeu  des  intervalles 
des  lattes  placées  sur  l'autre  face. 

L'ouvrier  doit  toi^ours  s'arranger  de  manière  que  les  lattes 
noueuses  ou  tortueuses  se  trouvent  dans  les  endroits  où  la  ehtrge 
de  plâtre  sera  la  plus  forte,  et  il  doit  tourner  la  face  tortueuse  de 
la  latte  vers  l'intérieur  du  plancher  ou  du  pan  de  bois. 

Les  filous  employés,  qui  sont  ordinairement  des  pointes  deO»,di5 
ou  des  dous  à  lattes  proprement  dits^  doivent  être  enfoncés  par 
un  coup  de  hachette  bien  dirigé  et  bien  sec;  sll  n'en  est  pas  ainsi, 
les  clous  sautent^  se  ploient  ou  se  cKsseat,  d*oii  il  résulte  un  déchet 
considérable  de  dous,  et  une  augmentation  sensible  de  main- 
d'œuvre. 

Les  bouts  do  lattes  doivent  être  ramassés  avec  soin  ;  on  les  em- 
ploie pour  latter  les  linteaux,  les  poutres,  etc.,  li  a\  dil  pour  lequel 
l'ouvrier  doit  toujours  disposer  les  clous  de  manière  qu'en  les  en- 
fonçant les  bouLs  lie  laites  ne  >e  tendent  pas. 

Le  temps  que  met  un  maçon  avec  un  garçon  pour  exécuter 
1  mètre  carré  de  lattis  est  en  moyenne  : 

b. 

0,70  pour  UltiB  jointifs  de  ptafends. 


Digitized  by  Google 


575 


b. 

0,80  pour  hltis  espacés  de  0<",08  pour  plafonds. 

Ofil  pour  Uttto  espacés  <Ie  0">,18  pour  cloisons  on  pans  de  bois. 

Partant  de  ces  doiméeii  et  de  ce.  qui  a  été  dit  aux  articles  Lattes 
et  Cious  (85  et  87),  on  voit  qu'il  faut,  pour  fairn  1  mètre  carré  de 
lattis  de  plafond,  espacé  de  0*^,08,  pour  augets  :  8  lattes,  38gramm^ 
de  clous  d'épingle  et  0^,30  d'un  maçon  avec  son  aide. 

On  voit  qu'ainsi  il  sera  facile  de  se  rendre  compte-  du  prix  de 
revient  des  difiérentes  espèces  de  lattis. 

347.  ItouWUsi  de  pass  tie  beis*  cl»tso«s«  ete. —  Pour  les 
hourdis  en  général,  le  maçon  doit  emplo/er  le  plâtre  le  plus  gros 
qa*il  y  a  au  gAchoir  ;  les  mouchettes  (IS),  mêlées  aveo  un  peu  de 
{dàtre  ordinaire,  sont  très-convenables  pour  ce  travail.  Le  plâtre 
doit  être  gtehé  aussi  serré  que  possible. 

Pôur  les  pans  de  bois,  Touvrier,  après  avoir  latté  sur  les  deux 
faces,  place  à  sec,  dans  l'épaisseur  du  pan  de  bois,  des  plAlras, 
des  éclats  do  lyriques  ou  de  moellons  tendres,  etc.,  qui  se  trouvent 
maintenus  par  les  lattes;  puis  il  remplit  tou^  les  vides  entre  ces 
matériaux  avec  le  plâtre^  en  dressant  grossiiTement  la  surface 
avec  la  main,  de  manière  à  affleurer  le  lattis  ;  le  crépi  qu  il  pose 
ensuite  complète  le  dressage  des  parements  et  les  prépare  à  rece- 
voir l'enduit. 

Pour  les  hourdis  en  rcnformis,  pour  niches,  avant-corps,  hamles 
de  trémies,  etc.,  tous  les  plâtras  et  garnis  doivent  être  posés  h 
bain  de  plâtre. 

Gomme,  dans  les  cloisons  légères,  il  existe  trop  peu  d'épaisseur 
pour  quMl  y  ait  possibilité  de  poser  des  plâtras  entre  les  lattis 
des  deux  faces,  tout  Tintérieur  de  la  cloison  se  bourde  plein  avec 
du  plâtre;  parfois  cependant,  par  économie,  Touvrier  fait  son 
possible  pour  y  poser  quelques  pÛtras  plats  ou  quelques  morceaux 
de  briques. 

Pour  faire  le  hourdis  d'une  cloison  légère,  le  maçon  place  des 
planches  contre  une  face  de  la  cloison,  on  les  étrosilluiinaot  avec 
soin;  puis  il  a{)plique  son  fdàtre  par  la  face  opposôo.  Ces  plan- 
ches retiennent  lo  plâtre  liquide,  en  môme  temps  qu'elles  dressent 
le  hourdis  sur  une  des  faces  do  ia  cloison  ;  on  les  enlève  au  fur  et 
à  mesure  de  la  prise  du  plâtre. 

Il  ar^i^  c  tr^s-souvent  que,  par  économie,  l'ouvrier  mâle  de  la 
fnttôti^tie,  c'est-à-dire  de  la  terre  ou  de  la  poussière  d'immondices 
passée  au  panier,  au  plâtre  qu'il  emploie  à  hourder.  Pour  les 
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cloisons  ou  pour  le>  pans  de  bois  intérieurs,  tant  que  la  quantité 
de  musique  mélangée  au  plâtre  du  iiourdis  ne  dépasse  pas  1/8, 
suivant  noii'î.  son  emploi  est  sans  inconvénient  pour  la  solidité  ; 
mais  le  plu»  souvent,  pour  les  pans  de  bois,  et  en  général  pour 
tous  les  hoiirdis  faits  à  rexléneur,  la  musique  doit  être  entière- 
ment exclue.  Dans  le  cas  où  l  ou  fait  usage  de  musique,  le  prix  de 
Touvrage  diminue,  selon  que  cette  matière  est  employée  en  plus 
forte  proportion. 

Pour  liourder  en  plâtras  et  plâtre  1  mètre  carré  de  pan  de  bois 
de  O"*,!^  d'épaisseur,  il  faut  : 

m.c. 

Plâtras  blancs  (78)   0,08 

Plâtre  en  poudre  pour  sceller  les  plâtras   0,02 

h. 

Main-d'œuvre  (  uu  maçon  avec  buu  garçon)   0^8 

Pour  le  hourdîs  de  1  mètre  carré  de  cloison  légère  de  0^,08 
à  0»,11  d'épaisseur,  il  faut  : 

m*  c 

PIAtre  en  poudre   0,04 

b. 

Main-d'œuvre  (umna^n  «Tee  «m  gurton)   0|I6 

348.  Au^etR  plats  ou  cintrés.  —  Sous  le  nom  d^augeis^  on 
désigne  la  couche  de  plâtre  posée  entre  les  solives  d'un  plancher 
ou  les  chevrons  d'un  comble,  sur  un  lattis  espacé  (346),  pour 
Fig.  ISS.  former  le  corps  du  plafond,  et  sur  lequel 

on  applique  Tcnduit.  La  figure  135  re- 
présente des  augets  plats,  et  la  figure  136 
des  augets  cintrés.  Les  plafonds  ayec  au- 
p>g.  iM.  gets  plats  ou  cintrés  présentent  beaucoup 

plus  de  solidité  que  ceux  faits  simple- 
ment sous  lattis  jointif;  ils  ont  l'aran- 
tage  de  moins  selézarder,  de  se  détacher 
plus  difficilement  des  solives,  et  d'éviter  que  les  planchers  trans- 
mettent aussi  facilement  le  bruit  d'un  étage  à  l'autre. 

Les  augets  se  coustruisentde  deux  manières,  à  la  parmenne  et  à 
Vilalimne. 

Le  procédé  dit  à  la  parmenne  est  généralement  suivi  pour  tous 
les  augets  de  plafonds  neufs;  il  consiste,  lorsque  Téchafaiid  et  le  • 
lattis  du  plafond  sont  terminés,  à  appliquer  sous  le  lattis,  en  regard 
des  intervalles  des  soUves^  des  planches  les  plus  droites  possible  ; 
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des  maçons  placés  sur  l'échafauci  posiMit  des  étrésiilons  sous  ros 
planches  pour  les  maintenir  l)icn  appliquées.  Si  parfois  un  nœud 
de  latte  ou  un  clou  mai  enfoncé  empêchait  la  complète  applica- 
tion des  planches,  il  faudrait  couper  le  premier,  ou  enfoncer  ou 
abattre  le  second.  Si  une  planche  était  gauche,  il  faudrait  Ja  re- 
dresser en  serrant  fortement  les  étrésiilons. 

Pendant  que  des  compagnons,  qui  se  trouvent  sur  Fédiafaud, 
posent  les  planches  et  les  changent  de  place  au  fur  et  à  mesure 
de  la  prise  du  pl&tre,  d'autres  maçons,  placés  sur  les  solives,  font 
les  augets.  Pour  cela>  le  plâtre  doit,  autant  que  possible^  être  gâ- 
ché bien  serré;  le  maçon  le  place  entre  les  solives,  soit  avec  la 
truelle,  soit  en  versant  l'aube  entière,  en  ayant  bien  soin  de  dresser 
l'augct  avec  le  dos  de  la  U  uolle  avant  la  prise  du  phltro,  et  d'en 
régler  l'épaisseur,  qui  ne  doit  jtas  être  inféritiure  à  U"',027. 

Pour  faire  les  auu^ets,  on  emploie  ordinnirement  le  plaire  au 
panier  (75).  Comme  ce  travail  exipje  lin!  iiuellemenl  du  plâtre  en 
grande  quantité,  les  garçons  des  compagnons  restés  sur  i'écha- 
faud  pour  poser  les  planches  sont  également  occupés  à  gâcher  et 
à  monter  du  plâtre  aux  maçons  qui  font  les  augets. 

Les  augets  cintrés  s'établissent  de  la  môme  manière  que  les 
augets  plats  ;  seulement,  pour  les  premiers,  comme  l'indique  la 
figure  136,  on  a  soin  d'implanter  des  clous  à  bateau  dans  les  cô- 
tés des  solives,  sur  la  hauteur  de  Tauget,  avant  de  poser  le  plâtre. 
Le  maçon  donne  à  Tauget  la  forme  circulaire  indiquée  /?^.  136, 
soit  avec  sa  truelle*  soit  avec  une  bouteille ,  ce  dernier  moyen 
n^est  plus  guère  usité. 

Quand,  dans  un  bâtiment  neuf,  on  fait  les  augets  des  plafonds 
avant  qu(;  la  couverture  soit  terminée,  il  iaut  avoir  soin,  au 
moyen  d'une  chevillette,  de  faire  rà  et  là  dans  les  augets  des 
trous  pour  récouiemenl  de  Teau  en  cas  de  pluie;  sans  cette  pré- 
caution, 1  eau  séjournerait  sur  les  augets,  en  pénétrerait  le  plâ- 
tre, et  en  retarderait  la  dessiccation  tout  en  en  diminuant  la  so- 
lidité. 

Le  procédé  dit  à  ntalienne  n'est  employé  que  pour  les  plafonds 
que  Ton  établit  sous  d'anciens  planchers,  dont  Taire  ou  le  carre- 
lage existant  sur  les  solives  est  conservé;  il  est  usité  également 
pour  les  plafonds  lambrissés  des  combles  sur  lesquels  la  couver- 
ture est  posée,  et  aussi  pour  les  plafonds  d^escaliers,  lorsqu'on  ne 
veut  pas  faire  de  lattis  jointif,  qui  offre,  du  reste,  moins  de  garan- 
ties de  solidité. 

37 
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Pour  faire  les  augots  par  la  méthode  italiemie,  le  latUs  du  pla- 
fond ou  du  lambris  étant  terminé,  on  prépare  des  planches  d^une 
longueur  et  d  une  largeur  convenables,  et  aussi  droites  que  poa- 
»  '  sible;  on  apprête  également  des  ^.trésillons  d'une  lonpfueur  déter- 
minée par  la  distance  de  l'échafaud  au  plafond.  Cela  fait,  les  ma- 
çons font  gâclièr  du  plâtre  nn  quantité  suffisante,  et  ils  placent  sur 
l'échafauil  une  ou  deux  des  planches  préparées,  autant  que  pos- 
sible sous  1  Hilervalle  des  solives  entre  lesquelles  on  va  établir 
l'augot  :  ils  remuent  alors  le  plâtre  qu'on  vient  de  leur  apporter, 
et  ils  l'étaient  sur  les  planches,  à  peu  près  sur  une  largeur  et  une 
épaisseur  égales  aux  marnes  dimensions  de  Fauget.  Chaque  plUH 
che  ainsi  recouverte  de  plâtre  liquide  est  soulevée  par  deux  ou-r 
vrien,  qui  rappliquent  précipitamment  contre  le  lattis  du  plafond^ 
au  droit  de  Tintervalle  des  solives,  pour  y  faire  adhérer  le  plâtre; 
d'autres  ouvriers  placent  un  étrésîîlon  sous  chaque  eitrémité  de 
la  planche»  et  en  môme  temps  qu'ils  les  serrent  fortement.  Us 
frappent  sur  la  planche  avec  la  hachette,  afin  de  fahre  mieui  péné- 
trer le  plâtre  dans  tous  les  vides  du  lattis.  Un  troisième  et  quel- 
quefois un  quatrième  étrésill on  est  {  lacé  sous  chaque  planche  ^ 
afin  de  bien  la  serrer  contre  le  lattis.  On  laisse  le  tout  dans  cet 
étal  jusqu'à  ce  que  la  prise  du  plâtre  soit  opérée;  alors  on  retire 
les  étrésillons,  et  on  décolle  la  planche  pour  la  faire  servir  à  l'ap- 
plication du  plâtre  en  un  autre  endroit  du  plafond. 

Cette  manière  d'exécuter  les  augots  est  asses  difUcultueuse,  et 
elle  réclame  uue  grande  vivacité  de  la  part  des  maçons;  car,  avant 
la  prise  du  plâtre,  c'est-à-dire  dans  un  temps  qui  est  parfois  tout 
au  plus  de  quatre  à  cinq  minutes,  ils  sont  obligés  d'étaler  le 
plâtre  sur  ta  planche,  d'appliquer  oelle-oi,  qui  pèse  alors  jusqu'à 
70  à  30  kilogrammes,  contre  le  lattis,  et  de  poser  et  de  server  les 
étrésillons. 

Il  est  facile  de  roconnattre  quand  des  augets  à  Titatienne  ont  été 
exécutés  par  des  ouvriers  et ercés  ;  ils  se  trouvait  tous  dans  un 

môme  plan,  et  Ton  ne  voit  aucune  bavure. 

Au  fur  et  à  mesure  que  les  augets  s'exécutent,  le  maçon  doit 
avoir  soin  de  les  piquer  légèrement  avec  la  hachette;  les  aspérités 
qui  en  résultent  facilitent  et  augmentent  l'adhérence  du  plâtre  for- 
mant le  crépi  du  plaiund. 

1  mètre  carré  de  plafond  se  compose  de  0"'-''%75  environ  de  sur- 
face réelle  d'augets,  et  par  conséquent  de  U'°  *=',25  environ  de  sur- 
face de  solivas. 
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1  mètre  carré  d'augets  plats  ordinaires  eiige  :  . 

m  .r . 

Eu  pUlre,  y  compris  1/20  de  déchet   0,025 

h. 

En  main-d'ceovre,  non  eomprin  réchafaud  (an  maçon  avec^on  oompagnon)  0,6  ' 

Pour  les  augets  à  l'italienne,  la  quantité  de  pl&tre  eqiployée  est 
à  peu  près  de  1/10  plus  forte  que  pour  les  précédents,  et  la  main- 
d^œam  de  1/5  environ. 

Que  les  augets  soient  à  simple  ou  à  double  courbure,  pour  pla- 
fonds en  berceaux  ou  en  dômes,  les  moyens  d'exécution  sont  les 
mêmes  que  pour  les  augets  faits  sur  plans  ;  mais  la  plus  grande 
difficulté  d  exéculioii  occasionnani  tdujours  un  surcroît  de  main-  ^ 
d'œuvre  et  de  plâtre,  on  en  doit  tenir  compte  daus  l'évaluation  du 
prix  de  i  ouvrage. 

Aire  l'n  phiire.  —  On  noiiiino  ainsi  la  couciie  do  plâtre 
que  Ton  pose  sur  les  bardeaux  ou  io  lattis  dont  on  recouvre  le 
haut  des  intervalles  des  solives  d'un  plancher,  et  sur  laquelle  on 
éta|)lit  le  carrelage  formant  le  sol  du  plancher. 

Pour  exécuter  une  aire  de  plancher,  le  maçon  commence  par 
poser  sur  les  soUvea  les  bardeaux  ou  la  lattis  jointif,  en-  ne  clouant 
pas  les  lattes  de  celui-ci  sur  toutes  les  solives  ;  on  les  pose  seules 
ment  comme  les  bardeaux,  et  sur  chacune  de  leurs  extrémités  et 
au  milieu  de  leur  longueur  on  place  en  travers  une  latte  que  l'on 
fixe  sur  les  solives  avec  des  clous  à  bateaux  :  ces  lattes  transver- 
sales relient  convenablement  le  lattis  aux  solives. 

La  pose  des  bardeaux  ou  du  lattis  étant  terminée,  l'ouvrier  fait 
gâcher  du  gros  plâtre  en  assez  grande  quantité,  et  il  en  lui  liie  1  aire 
qu'il  dresse  à  la  truelle,  en  réglant  son  épaisseur  à  0'",04  environ. 
On  doit  avoir  soin  de  ne  pas  approcher  enti«remenl  Taire  en 
plâtre  des  murs,  des  solives  d  enchiivêlrure,  des  poutres,  etc.,  afin 
d'éviter  les  inconvénients  si  fâcheux  qui  pourraient  provenir  du 
gonflement  du  plâtre,  c'est-à-dire  la  poussée  au  vide  des  murs  et 
des  poutres,  ou  le  soulèvement,  et  par  suite  la  rupture  de  Taire 
lorsqu'on  veut  la  charger. 

JUs  aires  recouvertes  sont  ordinairement  dressées  grossière- 
ment avec  le  tranchant  de  la  truelle  ;  mais  si  les  aires  rosteiit 
apparentes,  comme  cela  arrive  souvent  pour  les  greniers,  dont 
elles  forment  le  sol ,  par  exemple,  alors  le  maçon  doit  les  drea* 
ser  le  mieux  possible,  et,  au  Ueu  d'en  orépir  la  surface,  il  doit 
Tenduire. 
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L'établissement  de  1  mètre  carré  d'aire  ordinaire  de  0*,04  d'é- 
paîsseuTy  posée  sur  bardeaux,  exige  : 

48  bouU  de  bardeaux  ifiQ], 
m.c 

0,043  de  pUtre,  déchet  eompris. 

h. 

0,17  d'un  maçoD  avec  son  gardon  pour  la  pose  des  bardeaux. 
0^25  /d.  pour  l'emploi  du  plùtre. 

3S0.  BftAde  de  tréMi«.  —  Noos  avons  déjà  en  occasion^  au 

319,  de  parler  des  dispositions  des  tri^mies  en  fer  établies  pour 
supporter  les  âtres  des  cheminées,  au-dessus  des  vides  réservés 
^  entre  les  enchevêtrures,  le  chevêtro  et  le  contre-cœur.  Pour  ter- 
miner la  bande  de  trémie,  les  fers  étant  posés,  le  maron  larde 
de  clous  et  de  rappointis  la  face  intérieure  du  chcvôtrc  et  des  so- 
lives d'enchevêtrure  ;  puis  il  pose  en  dessous  des  solives,  pour  fer- 
mer le  vide,  des  planches  jointives  quUl  soutient  au  moyen  d'étré- 
sillons  bien  serrés^  et  alors  il  pose  sur  cette  espèce  de  plancher 
provisoire,  pour  remplir  le  vide,  du  plâtre  et  des  plâtras  blancs  ou 
des  recoupes  de  moellons  tendres,  qu'il  bourde  À  bain  de  plâtre. 

L'exécution  de  1  mètre  carré  de  bande  de  trémie,  non  compris 
le  plafond  exécuté  en  dessous^  exige  : 

0,190  de  plâtras  blancs  ou  de  recoupes  de  mmUoiu. 
0,060  de  plâtre  en  pondre  pour  honrder. 

h. 

2,00  d  un  maçon  avec  son  garçon^  y  compris  rétablissement  de  l'échafaudage. 

GrSl.  Repères.  Uns.  Cueillies  d'augle.  Arêtes.  Feaillure«$. 

1"  Les  repères  sont  des  petites  bandes  dp  plâtre  de  0'",10  sur 
0'",03  environ,  que  le  maçon  établit  ordinairement  pour  dresser 
ses  enduits,  pour  mettre  à  plomb  les  règles  qui  doivent  lui  servir 
à  battre  les  nus,  les  feuillures,  les  cueillies  d'angle,  etc.  Il  est  rare 
qu'un  bon  maçon  fasse  gâcher  exprès  pour  faire  des  repères  quand 
il  exécute  d'autres  travaux  ;  il  trouve  toujours  moyen  de  se  réser« 
ver  quelques  truellées  de  plâtre  pour  ses  repères.  Lorsque  Fou^ 
vrier  n'a  à  exécuter  que  le  travail  qui  nécessite  rétablissement 
des  repères,  il  est  obligé  de  faire  gâcher  du  plâtre  exprès;  alors 
il  commande  de  le  gâcher  serré,  afin  qu'il  puisse  de  suite  couper 
les  repères  suivant  l'alignement  prescrit,  au  moyen  du  riflard. 

2"  Les  nus  sont  des  bandes  do  plâtre  de  0"',50  à  10  mètres,  et 
quelquefois  plus,  de  longueur,  sur  une  iuii^cui  ej^ale  à  celle 
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•  d'une  règle,  O^jOS  environ»  que  les  maçons  établissent  fréquem- 
ment pour  bien  dresser  les  enduits  de  murs,  de  plafonds,  etc.;  ils  y 
ont  également  recours  pour  ériger  les  moulures. 

Pour  faire  un  nu,  le  maçon,  après  avoir  coupé  à  l'alignement 
les  repères  R,  R'^  fig,  137,  applique  la  règle  B  dessus,  et  il  la 
soutient  par  deux  ou 
trois  chevillettes  G,  C, 
suivant  sa  longueur. 
Cela  suppose  le  nu  ho- 
rizontal ;  s'il  était  ver- 
tîcal,  après  avoir  appliqué  la  règle  sur  los  repères  coupés,  le  ma- 
çon la  lixerait  à  chacune  de  ses  extrémités  au  moyen  d'une  che- 
villette  ou  d'une  poignée  de  plâtre.  La  règle  étant  mise  en  place, 
l'ouvrier  fait  gâcher  du  plâtre  serré  en  quantité  suffisante ,  et 
il  eu  remplit  h;  vide  compris  entre  la  règle  et  le  mur.  Comme  le 
plâtre,  par  suite  du  gonflement  dii  à  sa  prise,  écarterait  la  rh'zhi 
des  repères,  on  la  force  à  rester  dans  sa  position  en  la  frappant 
avecla  hachette.  Lorsque  le  plâtre  est  durci^  on  enlève  la  règle, 
et  le  nu  est  terminé. 

Des  maçons,  au  lieu  de  laisser  la  règle  sur  les  repères  pendant 
1&  pose  du  plâtre,  Tenlèvent,  et  après  avoir  placé  celui-ci  autant 
que  possible  suivant  la  direction  et  Tépaisseur  du  nu,  ils'viennent 
appliquer  la  règle  dessus,  et  la  frappent  arec  la  hachette  jusqu'à 
ce  qu'elle  repose  sur  les  repères,  où  ils  la  maintiennent  jusqu'à  la 
prise  du  plâtre  ;  ils  ont  soin  de  bien  ramasser  le  plâtre  qui  dé- 
borde la  règle  haut  et  bas  quand  elle  repose  sur  les  repères.  Ce 
moyen  doit  être  employé  toutes  les  fois  que  cela  est  possible;  il 
a  l'avantage  de  produire  dos  nus  bien  durs  et  bien  pleins:  c'est  de 
lui,  du  reste,  que  vient  le  terme  de  métier  battre  ait  nu. 

Parfois  les  nus  se  dressent  au  guillaume  (123).  On  les  fait  en- 
core, dans  quelques  cas,  avec  un  bout  de  latte  entaillé,  nommé 
cochonnet f  que  Ton  traîne  sur  une  règle  ou  sur  une  pièce  de  bois; 
ce  moyen  est  parUculièrement  employé  pour  les  nus  de  plafonds 
d'escaliers  ;  le  limon  sert  ordinairement  à  diriger  le  cochonnet. 

3*^  Les  eueilHes  d angle  ^  fig*  138,  ne  sont  „ 
autre  chose  que  des  nus  que  l'on  établit  dans  les 
angles  rentrants  formés  par  les  murs,  les  cloi- 
sons, les  plafonds,  etc. ,  et  qui  par  suite  se  com- 
posent de  deux  nus  proprement  dits.  Pour  les 
exécuter,  le  maçon  commence  d'abord  par  couper 
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les  repères  à  la  demande  de  Tangle  rentirant  ;  puis^  aveo  uné  ih- 
gle R^ofdinairenieiit carrée,  et  pi^éBéntanttottJoiu^  ut)  iihgle égal  à 
celui  de  la  cueillie  d*angle,  il  bat  eëlle-d  en  opérant  comme  pour 
«B  simple  nu. 

4"  Le  nom  d'iuèlee^i  donné,  en  général,  à  tous  les  angles 
saillants  formés  par  les  maçonneries.  Sous  le  rapport  des  difficul- 
tés d'exécution,  ou  distingue!  :  1"  les  arêtes  simples,  que  Ton  exé- 
cute à  la  règle  aux  encoignures  des  bâtiments,  des  tuyaux  de  che- 
minées, des  jouées  do  lucarnes,  des  embrasements  et  tableaux  de 
portes  et  croisées,  etc.^  2<>  les  arêtes  que  Ton  établit  à  l'aide  d'un 
calibre^  comme  les  moulures. 

Pour  eiécttter  une  arête  simple ,  le  maçon  opère  à  peu  près 
de  la  même  manière  que  pour  une  cueillie  d'angle.  Qu'il  fasse  ou 
non  usage  de  repères,  a|»ès  avoir  placé  sa  règle  R  de  manière 
FiR.  139.     qu'ube  de  ses  arêtes  coïncide  avec  l'alite  à  exécu- 
m      ter,  fig.  139,  U  la  fixe  dans  cette  position  au 
i      nioyen  de  chevillettes  ou  de  petits  patins  en  plAtre  ; 
Il     alors  il  fait  gâcher  du  plâtre ,  et  il  le  pose  entre  le 
muret  la  règle  en  le  serrant  fortement  avec  la  main 
L-^^    et  la  truelle.  Quand  le  plâtre  a  t'ait  prise  ,  l'ouvrier 
enlève  avec  la  truelle  brettée  (123)  celui  qui  dé- 
Ivasse  la  règle  ;  de  celt*'  manière,  il  dresse  une  face  a  de  Tarèle, 
dont  Tautre  face  se  trouve  naturellement  dressée  en  enlevant  la 
règle. 

Pour  ces  sortes  d'ouvrages,  le  plâtre  doit  être  gâché  le  plus  serré 
possible,  soit  afm  de  pouYoir  décoller  plus  tôt  la  règle ,  soit  pouf 
é[ue  Tarête  ait  plus  de  résistance. 

Pàrfbié  les  arêtes  éoat  arrondies  :  si  c'est  sur  un  petit  rayon,  dè 
0*,01  à  0",05,  on  letir  donne  cette  forme  au  moyen  duriflard  et 
du  guillaume  ;  mais^  lorsque  le  rayon  de  Tarrondissement  atteint 
de  0"*,05  à  0",12,  il  y  a  une  grande  économie  à  faire  une  petite 
eeree  atec  un  bout  de  planche,  et  à  traîner  Tarête  arrondie  avec 
ce  calibre,  que  l'on  fèit  gUs«^  entre  deux  règles. 

Quant  aux  arcMes  courbes  do  croisées  circulaires,  d'archivol- 
tes, etc.,  nous  aurons  occasion  d'en  parier  lorsqu'il  sera  question 
des  moulures  traînées  au  calibre. 

5°  Les  ffcuiliuî'cs  sont  les  renfoncements  qui  existent  dans  les 
l)i(»ds-droits  des  haies  pour  recevoir  les  portes  et  les  croisées^ 
châssis,  volets,  pcrsiennes,  etc. 

Une  feuillure  se  compose  généralement  d'un  angle  rentrant  et 
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• 

itodeuc  angles  saillants;  elle  s'exécute  de  la  même  manière  que  . 
les  cueillies  d'angle  et  les  arêtes,  en  apportant  le  plus  grand  soin 
è  bien  placer  à  plomb  la  règle  qui  doit  la  former,  et  à  bien  gar- 
nir de  plâtre  les  deux  côtés  de  la  règle,  afin  que  la  feuillure  soit 

bien  pleine  et  qu'il  y  ait  lo  moins  d'octale  possible  à  faire,  c'est- 
à-dire  de  petits  trous  à  boucher.  Le  plâtre  ayaiii  lait  prise,  on  lo 
nettoie  à  la  truelle  brettée  en  le  dressant  parfaitement  suivant 
les  côtés  de  la  règle;  on  enlève  alors  cette  dernière,  et  on  octe, 
si  cela  est  nécessaire. 

Les  feuillures  courbes  se  font  au  moyen  de  règles  circulaires, 
ou  se  traînent  en  faisant  usage  d*un  calibre  comme  pour  les  mou- 
lures. 

Les  cinq  espèces  de  travaux  que  nous  venons  de  passer  en 
revue,  quoique  ne  paraissant  pas  d'une  exécution  difficile ,  ré- 
clament cependant  de  la  part  du  maçon  une  grande  habitude  et 
beaucoup  de  précautions.  On  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  ca- 
ractériser ces  travaux  en  disant  qu'ils  sont  la  clef  de  la  profession 
de  maçon  •  quand  un  ouvrier  est  arrivé  à  les  faire  javec  vivacité, 
netteté  et  pioprule,  il  peut  iacilumeui  exécuter  des  travaux  plus 
importants. 

.352.  R«»nrormis. — On  numuie  ainsi  la  sur-épaissour  de  plâtre 
nécessitée  par  les  Haches  ou  le^  irrégularités  qui  existent  parfois 
à  la  surface  d'un  mur,  d'un  pan  do  bois,  etc.,  et  que  Ton  est 
obligé  d'appliquer  avant  de  poser  le  crépi  et  l'enduit.  L'épais- 
seur du  crépi  et  de  l'enduit  en  plâtre  étant  à  peu  près  de  Û»,022 
pour  un  mur  ou  un  pan  de  bois,  et  d'environ  0»,030  pour  un 
plafond,  l'excès,  sur  ces  épaisseurs,  de  plâtre  à  poser  pour  obte- 
nir des  surfaces  régulières  est  donc  ce  que  Ton  appelle  un  rat - 
formis. 

L'application  d*un  renformis  sur  un  mur,  un  pan  de  bois,  un 
plafond,  etc..i  n*exigé  aucun  soin  particulier.  Le  maçon  commence 
par  préparer  remplacement  qui  doit  recevoir  le  renformis  :  ainsi, 
il  le  nettoie  et  le  mouille  s'il  s'agit  d'une  vieille  construction  ; 

puis  il  fait  gâcher  du  gros  plâtre,  et  il  l'applique  en  le  laissant 

le  plus  brut  possible  à  la  surface,  afin  que  le  crépi  qu'il  vient  po- 
ser euMiite  s'y  fixe  parfaitement. 

Lorsque  l  épaisseur  d'un  reni  l  uus  excède  O^.O^  ou  0^^,05,  par 
économie,  on  y  ajoute  des  é  lais  tie  luileaux,  do  briques,  de  plâ- 
tras, etc.,  que  ion.  sccUo  dau6  le  plâtre  au  fur  et  à  mesure  do 
son  emploi. 
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L'e&éculiou  do  1  luèLre  carré  do  rouiormis  de  0'°,01  d'épaisseur 
exige: 

m.  c. 

0,01  de  plâlrc  en  poudre,  déchet  compris, 
b. 

0,1  d'un  maçon  avec  bod  garçon. 

353.  tiobetaiçc.  —  On  nomme  ainsi  le  plâtre  au  panier,  gâché 
excessivement  clair ,  que  Von  projette  avec  un  balai  sur  Jes  lattis 
et  les  pièces  de  charpente  sur  lesquelles  on  veut  appliquer  un 
crépi  et  un  enduit. 

Anciennement  les  maçons  avaient  Thabitude  de  gobeter  tous 
les  murs^  lattis,  pans  de  bois>  etc.,  avant  d'y  appliquer  le  crépi; 
mais  00  a  reconnu  que,  dans  plusieurs  cas,  ces  gobetages  étaient 
au  moins  inutiles,  qu'il  ne  fallait  pas  en  appliquer  partout  indis- 
tinctement, et  leur  emploi  a  été  limité  aux  lattis  jointils  et  aux 
pièces  (le  charpente,  sur  lesquels  le  plâtre  adhère  le  plus  diffici- 
lement. 

Pour  l'aire  un  gobetage,  le  maçon  fait  gâcher  très-clair  du  plâ- 
tre au  jiamer;  après  l'avoir  remué,  il  trempe  dans  l'auge  un  balai 
de  bouleau,  dont  il  frappe  ensuite  la  surface  à  gobeter  ;  il  re- 
trempe son  balai  pour  le  fouc^tter  de  nouveau,  et  il  continue  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  que  l  augesoil  vide.  Ainsi  appliqué  avec  le 
balai,  le  plâtre  Corme  une  infinité  de  petites  gouttelettes,  qui  faci- 
litent beaucoup  l'adhérence  du  plâtre  au  lattis  et  aux  pièces  de 
charpente.  Pour  un  plafond  latte  joinlif,  par  exemple,  il  serait 
impossible  de  faire  le  crépi  si  Ton  n'avait  eu  soin  de  gobeter 
d^abord,  le  plâtre  se  détacherait  au  fur  et  à  mesure  de  sa  pose. 
Pour  les  plafonds  avec  augets  on  gobette  seulement  les  faces  in* 
férieures  des  solives. 

1  mètre  carré  de  gobetage  sur  lattis  jointif  exige  environ  : 

me. 

0,UU7  de  plâtre  eu  poudre. 
II. 

0,14  d*ttn  maçon  avec  aon  garçon. 

354.  Crépis  en  pi&trc.  —  Sous  00  nom,  OU  désigne  la  cou- 
che de  plâtre  qu'on  applique  sur  la  maçonnerie  de  moellons,  sur 
le  hourdis  d'un  pan  de  bois  ou  sur  les  augets  d'un  plafond  pour 
préparer  les  surfaces  à  recevoir  Tenduit.  Parfois  cependant,  par 
raison  d'économie»  les  crépis  ne  se  recouvrent  pas  d'un  enduit  ; 
c'est  ce  qui  a  lieu  dans  les  endroits  où  l'on  n'a  pas  besoin  d'une 
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grande  propreté,  comme  pour  les  murs  de  clôture»  les  murs  pi- 
gnons, etc. 

•  Pour  exécuter  un  crépi  en  plAtre^  si  le  mur  est  neuf,  le  maçon 
commence  par  mouiller  la  surface  sur  laquelle  il  va  appliquer  son 
plâtre  i  s'il  s'agil,  au  contraire,  d'une  vieille  maçonnerie,  il  doit 
hacher  lo  vieux  plâtre,  puis  nettoyer  et  mouiller  parfaitement  la 
surface.  Ces  précautions  préparatoires  prises  dans  le  but  de  faci- 
liter radhérciH  du  crépi,  le  iiiar-on  fait  gâcher  le  pl.itrc  qui  lui 
est  nécessaire^  en  recommandant  qu'il  ne  soit  pas  trop  serré  ;  du 
reste,  un  bon  garçon  sait  très-bien  comment  le  plâtre  doit  être 
gâché  pour  chaque  nature  de  travaux  qu'exécute  son  compagnon. 

Le  plâtre  étant  gâché  et  remué,  le  maçon  le  laisse  couder  un 
peu  dans  Tauge;  puis  il  le  jette  à  la  truelle  sur  la  surface  à  crépir» 
Ce  jet  h  la  truelle  exige  une  certaine  habitude  pour  que  le  plâtre 
s'applique  régulièrement  sur  la  construction  sans  qu*il  en  tombe 
à  terre.  L'application  du  plâtre  devant  être  faite  avec  une  grande 
vivacité,  surtout  quand  le  maçon  en  axm  voyage  à  employer,  dès 
que  le  plâtre  commence  à  prendre  dans  l'auge,  il  cesse  de  le  jeter 
à  la  truelle,  et  il  fait  usage  de  la  taloche  (123)  ;  ayant  recouvert 
cet  outil  de  plâtre,  il  le  fait  aller  en  tous  sens,  en  le  promenant 
contre  le  mur  pour  y  faire  adhérer  le  plâtre  j  son  plâtre  étant  em- 
ployé, il  nettoie  la  taloche. 

Ku  |)assant  la  taloche  sur  le  plâtre  jeté  à  la  truelle,  hi  niaeon 
commence  à  dresser  le  crépi,  qu'il  achève  de  rendre  plan  à  Taide 
de  la  truelle,  et,  passant  légèrement  le  tranchant  de  cet  outil  sur  la 
surface  du  crépi,  il  y  forme  des  petites  aspérités  qui  permettent  à 
l'enduit  d'y  bien  adhérer;  le  crépi  étant  de  plâtre  au  panier,  le 
tranchant  de  la  truelle,  en  en  détachant  les  gros  grains,  y  forme 
des  arrachures  auxquelles  Venduit,  qui  est  ordinairement  en  plâtre 
au  sas,  vient  gripper  fortement. 

Les  crépis  qui  restent  apparents  demandent  à  être  d'un  fini  plus 
parfait  que  ceux  qui  doivent  être  couverts  d'un  enduit  ;  le  ra- 
clage à  la  truelle  doit  ôfare  fait  plus  légèrement  et  d'une  manière 
uniforme. 

Les  crépis  do  plafonds  offrent  plus  de  difiicullés  que  ceux  exé- 
cutés sur  plans  verticaux  :  il  faut  plus  de  force  pour  employer  le 
plâtre  sans  en  trop  laisser  tomber,  et  aussi  plus  d'habitude  pour 
le  jeter  à  la  truelle,  le  faire  adhérer  au  plafond  et  Remployer 
avant  sa  prise,  tout  en  dressant  le  crépi  de  manière  que  Tépaisseur 
de  l'enduit  soit  à  peu  près  uniformément  de  0'"^005  en  dehors  des 
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nus  ;  on  smM  obligé  de  gratter  le  crépi  après  la  prise  du  plâtre» 
si  on  lui  avait  donné  une  trop  grande  épaisseur. 
Pour  établir  1  mëtre  eafré  de  crépi  pieib  de  0*,014  d*épaisséttl*, 

swf  paroi  verticale,  il  faut  : 

in.c. 

0,014  de  plâtre  en  poudre,  déchet  compris. 

h. 

0,34  U  ïiti  maçoa  avec  son  (^rçoil. 
1  mètre  carré  de  crépi  de  U">>U2  d'épaisseur,  sur  plafond^  exige  : 

m.  c. 

0,035  (le  plâtre,  déchet  compris. 
0,47  d'«n  idaçon  avec  son  garçon* 

Les  ctôpis  ft  simple  et  à  double  courbure,  destinés  à  recevoir 
des  enduits  dressés  au  eimbleiiu,  éxigent  poUi^  leur  exécution  un 
surerott  de  plâtre  et  de  main-d'œuv^^  qui  ne  doit  pas  être  né- 
gligé dans  révaluation  de  cés  travaux. 

35^;  Baivita  en  t»IAir<e.^  On  distingue  denx  espèces  d'eUdttitB 
en  plâtre  :  l'enduit  simple  et  l'enduit  destiné  à  recouvrir  un  crépi. 
Les  enduits  simples  sont  ceux  que  l'on  applique  seuls  immédiate- 
ment sur  les  mayouneries  qui  n'exigent  [las  de  crépi,  par  exemple, 
les  murs  dossiers,  l'intérieur  des  tuyaux  d(;  cbominées,  les  sou- 
ches au-dessus  des  combles,  les  murs  de  clôture  et  autres  ouvrascs 
de  même  nature^  qui  réclament  plus  de  solidité  que  de  Oui  d  exé- 
cution, et  qu*asse2  souvent  on  enduit  avec  du  plâtre  au  patiier. 

On  classe  aussi  au  nombre  des  èttduits  simplés  ceux  exécutés 
sans  crépi  à  Tintérieur  des  bâtiments  sur  d'anciens  ouvrages  le* 
piqués  légèrement  et  non  hachés  à  vif;  on  les  fait  ordinairement 
on  plâtre  au  sas. 

Uépaisseur  est  plus  considérable  pour  les  enduits  simples  que 
pour  ceux  faits  sur  crépis  ;  elle  est  ordinairement  de  0^,010  à 
O'-jOU  pour  les  premiers,  et  de  0»,007  à  O-^OIO  au  plus  pour  les 
derniers. 

L'exécution  étant  à  peu  près  la  même  pour  les  enduits  simples 
que  pour  ceux  sur  crépis,  nous  nous  bornerons  à  résumer  la  ma- 
nière de  procéder  pour  établir  ces  derniers. 

Dans  rintérèl  de  la  solidité  de  l'enduit,  il  doit  être  <'xéculé  par 
autant  de  maçons  que  sa  surface  contient  de  fois  7  à  8  mètres  au 
plus  ;  le  travail  se  trouve  ainsi  exécuté  d'un  seul  coup,  on  évite 
les  Boudulres^  et  on  èbtieni  plus  de  solidité  et  dé  propreté. 


Digitized  by  Google 


LÉGERS  OUVRAGES* 


587 


Il  y  a  des  marons  qui  portent  la  limite  de  7  à  8  mètres  d*endtiit 
à  12  ou  14  iiiuli  es  ;  c'est,  suivant  nous,  un  tour  de  force  sans  uti- 
lité ;  cnr,  en  supposant  à  ces  ouvriers  un  peu  plus  de  force  et  d'agi- 
lité, ia  durée  de  la  prise  du  plàfre  étant  constante  dans  les  mêmes 
circonstances,  et  la  quantité  de  plâtre  employée  étant  propor- 
tionnelle à  la  surface  à  enduire,  ils  sont  obliiïés  de  faire  gâcher 
des  voyages  considérables  de  plâtre,  lesquels  exigent  un  temps 
d'enîploi  que  l'on  ne  peut  prendre  que  pat  un  excès  d'eau,  qui 
rend  le  plâtre  excessivement  clair  et  nuit  considérablement  à  la 
solidité  de  Tenduit.  11  est  très-facile  de  reconnaître  le  travail  taxé- 
enté  par  de  semblables  béeieurs  ;  la  truelle  brettée^  passée  dessus, 
une  demi- heure  après  quïl  est  achevé,  ne  résonne  pas  plus 
que  sur  du  mortier  de  terre  Êratchement  employé^  et  à  la  Ion* 
gue  Tenduit  finit  par  gercer  de  tous  côtés.  Quand,  au  contraire, 
un  maçon  n'a  fait  que  la  surface  de  7  à  8  mètres  d*enduit  que 
lui  permettent  ses  forces  et  la  prise  du  plAtre  bien  gâché,  il  peut 
facilement  nettoyer  son  travail  à  la  truelle  brettée  sitôt  qu^ii  est 
terminé,  et  cet  outil  résonne  absolument  comme  si  on  grattait  de 
la  pierre. 

Comme,  pour  un  enduit  jeté  par  plusieurs  mayous,  chaque  ou- 
vrier fait  sa  [jorlion  de  travail  comme  s'il  était  seul,  notre  énumé- 
ration  des  moyens  d'exéculion  sera  la  môme  que  si  un  ouvrier 
travaillait  isolé. 

Pour  exécuter  un  enduit  en  plâtre  au  sas,  le  maçon  s'assure 
d'abord  que  le  crépi  est  bien  dressé  ;  il  passe  légèrement  dessus 
le  côté  dentelé  de  sa  truelle  brettée,'pour  faire  disparaître  les  pe- 
tites bosses  et  las  irrégularités  qui  poiorraient  exister  à  sa  surface  ; 
il  a  soin  de  gratter  près  des  nus,  arêtes  et  cueillies  d'angle  qui 
ont  été  faits  avant  le  crépi»  et  qui  ont  servi  à  le  dresser  $  ce 
grattage  doit  être  fait  de  manière  que  les  nus,  arêtes  et  cueillies 
d*angle,  sur  lesquels  la  truelle  brettée  et  le  riflard  doivent  être 
passés  légèrement,  soient  en  désaffleurement  du  crépi  de  toute 
l'épaisseur  du  plâtre  au  sas  qui  doit  former  l'enduit. 

Ces  précautions  prises,  si  la  surface  de  Tenduit  n'est  que  de 
quelques  mètres,  le  maçon  fait  gâcher  sou  plâtre  au  gàciiuir  ;  si, 
au  contraire,  cette  surface  est  de  7  à  8  mètres,  il  fait  apporter  le 
plâtre  et  l'eau  nécessaires  sur  les  lieux  oii  l'enduit  doit  être  exé- 
cuté, et  il  fait  gâcher  sous  ses  yeux,  par  son  garçon,  le  plâtre  dont 
il  a  besoin;  il  remue  ensuite  le  contenu  de  Tauge  avec  sa  truelle 
et  sa  main  gauche^  jusqu'à  oe  que  les  petites  mottes  de  plâtre 
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soient  parfaitement  écrasées  et  délayées.  Le  plàire  doit  être  gâché 
plus  ou  moins  dair^  suivant  la  rapidité  de  la  phse  ;  maisordînai* 
rement  on  le  gâche  à  un  degré  tel,  que  quand  le  plâtre  est  bien 
remué,  si  l'on  en  prend  sur  une  truelle,  il  s'y  étale  sur  une  couche 
de  O'^yOOS  d'épaisseur  au  moins. 

Le  plâtre  étant  bien  remuée  le  maçon  en  jette  quelques  trael- 
lées  sur  le  cro|)i  en  attendant  qu'il  coude  un  peu  ;  alors,  au  moyen 
de  sa  truelle,  il  en  garnit  sa  taloche,  qu'il  a  soin  de  tenir  à  la 
hauteur  des  bords  de  l'auge,  et  il  vient  l'appliquer  sur  le  crépi  en 
promenant  la  taloche  dans  tous  les  sens  :  il  recouvre  de  nouveau 
sa  taloche  do  plâtre,  en  ayant  soin  de  remuer  le  contenu  de  Tauge 
avec  sa  truelle  chaque  fois  qu'il  vient  y  puiser,  pour  qu'il  ne  se 
forme  pas  de  grumeaux,  et  il  applique  ce  nouveau  plâtre  en  le 
posant  par  bandes  horizontales  ou  verticales.  H  continue  ainsi  de 
.suite  jusqu'à  ce  que  son  plâtre  soit  presque  entièrement  employé; 
puis  il  passe  la  taloche  à  sec  sur  tout  Tenduit  pour  en  lisser  et 
en  dresser  la  surface  le  mieux  possible. 

Afin  d*aller  un  peu  plus  vite  et  de  moins  se  fatiguer,  le  maçon, 
au  lieu  de  placer  lui-même  le  plâtre  avec  la  truelle  sur  la  taloche, 
Vy  fait  mettre  par  son  garçon  au  moyen  de  la  pelle.  En  agissant 
de  cette  manière,  il  a  un  peu  plus  de  temps  pour  dresser  Tenduit; 
cependant  ce  moyen  n'est  usité  que  lorsqu'il  s'agit  d'un  fort 
voyage  de  [)lâtre  à  employer. 

Quand  le  plâtre  appliqué  est  encore  très-mou,  le  maçon  doit 
avoir  soin  de  n*>  pas  trop  appuyer  sa  taloche,  sans  quoi  il  pourrait 
ne  pas  laisser  une  charge  de  plâtre  sufilsante  en  quelques  places, 
et  il  trouverait  les  os,  c'est-à-dire  qu'il  rencontrerait  le  gros  plâtre 
du  crépi,  en  nettoyant  l'enduit  à  la  truelle  brettée.  Quand,  au  con- 
traire, le  plâtre  commence  à  prendre,  il  doit  appuyer  sur  la  ta* 
loche,  afin  de  ne  laisser  nulle  part  une  trop  forte  épaisseur  de 
plâtre  et  de  rendre  Tenduit  bien  plein  en  tous  points.  Cette  partie 
du  travail  exige  de  la  force,  de  la  vivacité  et  de  l'habitude,  le 
plâtre  faisant  parfois  prise  en  sept  ou  huit  minutes. 

Le  plâtre  étant  presque  entièrement  employé^  l'ouvrier  gratte 
sa  taloche  avec  sa  truelle,  et  il  la  met  de  côté  pour  utiliser  le  peu 
de  plâtre  qui  lui  reste  à  garnir  parfaitement  le  long  des  nus,  arêtes 
et  cueillies  d'angle  ;  il  termine  ces  raccords  en  les  lissant  avec  la 
Irurdle. 

Si  la  taloche  a  laissé  quelques  trous  ou  défauts  dans  l'enduit, 
le  uaayou  bouche  les  premiers  et  fait  disparaître  les  seconds  avec 
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la  truelle  ;  il  lisse  un  peu  Tenduit  avec  cet  outil»  et  il  laisse  durcir 
le  plâtre* 

Aussitôt  que  l'enduit  a  fait  prise,  le  maçon  commence  à  le  dé- 
grossir en  passant  dessus  le  côté  denté  de  la  truelle  brettée  ;  il  net- 
toie d'abord  parfaitement  les  nus,  arôtes  et  cueillies  d*angle  du 
plfttre  qui  a  pu  se  fixer  dessus,  et  ce  nettoyage  étant  achevé,  ce 

qui  doit  avoir  lieu  avant  la  prise  complète  du  plâtre,  le  maçon 
finit  de  dresser  parfaitement  le  reste  de  l'enduit,  en  n'y  laissant 
ni  trous  ni  bosses  ;  il  bouche  les  trous  avec  do  la  raclure  de  plâtre, 
au  fur  et  a  niesure  qu  ils  paraissent  dansTenduit.  Le  niacon  achève 
alors  le  nettoyage  et  le  dressage  de  ["enduit  avec  le  tranchant  uni 
de  la  truelle  brettée;  e'ost  de  ce  dernier  travail  que  déiiend  le  iiui 
de  l'enduit  ;  aussi  réclame-t-il  quelque  habileté  de  la  part  du  ma- 
çon, qui  doit  tenir  le  tranchant  de  sa  truelle  bien  aifûté  et  bien 
droit,  plutôt  un  peu  bombé  que  creux  ;  il  doit  manœuvrer  cet  ou- 
til avec  soin,  en  dirigeant  ses  coups  dans  le  même  sens,  en  évitant 
les  ressauts  et  en  faisant  disparaître  les  côtes  au  fur  et  à  mesure 
qu'elles  se  forment;  de  cette  façon,  il  parviendra  à  rendre  son  en- 
duit aussi  droit  et  aussi  uni  que  possible. 

Lorsqu*on  est  obligé  de  raccorder  une  partie  d'un  enduit  qui 
n'a  pu  être  terminé  dans  toute  son  étendue  avec  une  autre,  le 
maçon  trace  avec  son  riflard  une  ligne  le  plus  près  possible  du 
bord  de  la  partie  d'enduit  déjà  faite,  et  il  pi(|ue  suivant  ce  trait  la 
partie  irrégulière  de  plâtre  qui  le  dépasse;  c'est  ce  qu'on  ap- 
pelle préparer  la  soudure.  En  exécutant  la  nouvelle  partie  d'en- 
duit, l'ouvrier  doit,  à  l'aide  de  sa  truelle,  serrer  avec  soin  le 
plâtre  mou  contre  la  face  de  soudure,  ahn  que  par  la  suite  il 
ne  se  forme  pas  de  gerçure  à  la  jonction  des  deux  portions  de 
renduit. 

Les  enduits  de  voûtes,  de  plafonds,  etc.,  se  font  de  la  même  ma- 
nière que  les  précédents;  seulement  les  grandes  surfaces  d'enduit 
doivent  autant  que  possible  être  jetées  d'un  seul  coup  ;  au  lieu 
d*un  maçon,  il  y  en  a  quelquefois  jusqu*à  dix,  et  il  nous  est  arrivé 
d'en  avoir  dix- neuf  sur  un  échafaud  pour  enduire  des  voûtes  d*une 
caserne  du  fort  de  Charenton  ;  c'est  un  coup  d'œil  qui  ne  manque 
pas  de  mouvement ,  que  de  voir  dix-neuf  ouvriers  agir  avec  en- 
semble et  avec  la  plus  grande  rapidité  pour  placer  du  plâtre  sur 
leur  taloche  et  l'appliquer  sur  le  crépi,  en  courant  conslammeut 
sur  réchal'aud,  les  yeux  toujours  fixés  sur  leur  travail,  sans  jamais 
regarder  à  leurs  pieds. 


Digitized  by  Google 


590 


DRDXlàMB  PABTIE. 


Pour  exécuter  1  mtjlre  carré  d  euduit  sur  crépi,  pour  parois  ver- 
ticales» il  faut  : 

m.c. 

0,008  (le  plâtre  au  sas,  décbe(  compris, 
b. 

0,90  d'on  miçon  avec  sob  gtrçoB . 

Si  Teriduit  sur  crépi  est  fait  sur  plafond,  il  faut  ^)Our  1  uièlre 
carré  : 

in>c. 

0,014  de  plfttre  m  sas,  daolMt  compris.  . 

11. 

0,30  d'uQ  luaçou  avec  son  garçon. 

Daps  les  temps  qui  figurent  dans  ces  sous-détails  se  trouve  com- 
prise la  durée  de  Texécution  des  nus  et  cueillies  d^aogle.  Ge^  soiis- 
détails  ne  sont  applicables  qu'à  des  enduits  de  dimensions  origi- 
naires ;  pour  les  enduits  de  petites  dimensions ,  pour  ceux  d'em- 
hrasements  et  tableaux  de  portes  et  croisées,  ainsi  que  pour  les 
enduits  faits  sur  des  surfaces  à  simple  ou  à  double  courbure  en 
élùvntioii,  comme  il  faut  parfoi  une  grande  quantité  de  i)l;\lre,  el 
qu  il  y  a  toujours  un  surcroît  de  nriaiu-d'œuvrc,  les  prix  doiveut 
être  élal»li>  fu  conséqucnre. 

.'ir»G.  On  (lusigiio  i^rnéralement  sous  le  noni  (le  rai^rt/me»/,  toute 
espèce  de  crépis  et  enduits  appliqués  sur  les  murs  et  pans  de  bois, 
tant  à  Tintérieur  qu'à  l'oTt^^rieur  das  bâtiments;  mais,  sous  C8 
nom,  on  comprend  plus  particu^èrement  tous  les  travaui  faits  st^r 
les  parements  extérieurs  des  anciens  murs  et  pans  de  bois. 

De  cette  dénomioalion,  il  résulte  q^e  l'action  de  f^ire  un  crépi 
ou  un  enduit  se  désigne  ordinairement  par  le  mot  ravale^* 

357.  Enduits  colorés.  —  On  peut  donner  aux  enduits  en  pU^ 
différentes  couleurs;  ainsi,  on  en  fait  qui  simulent  la  brique.  Povr 
faire  un  tel  enduit,  on  emploie  sipiplement  du  plâtre  au  sas^  au- 
quel on  a  mêlé,  lors  du  gâchage,  une  assez  grande  quantité  d'ocre 
rouge  pour  lui  donner  la  couleur  de  la  brique.  Ouand  1" enduit 
est  fait,  ou  le  uottoic  avec  le  colé  (leuté  de  la  truelle  brettée;  puis 
ou  trace  avec  un  crochet,  en  allant  jusqu'au  crépi,  tous  les  joints 
de  briques  que  l'on  veut  figurer  ;  on  remplit  ensuite  tous  res  joints 
avec  uu  petit  t-nduit  très-mince  eu  pîAtre  !)lanc,  et  on  achève  le 
dressage  de  l'enduit  avec  le  coté  uni  de  la  truelle  brettée;  on  en- 
lève ainsi  le  plâtre  blanc  qui  forme  Teuduit  mince,  eu  ne  laissant 
que  celui  qui  est  dans  les  joints»  et  on  donne  à  l'enduit  Taspeçt 
d'un  parement  en  briques. 
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358.  Cnépla  pi«ii^iiei6ii*  On  ff^it  aussi  en  plâiro  m  sas  des 
tables  renfoncées  on  des  parties  enoadrées  de  montants  et  de  ban* 

deaux.  Après  avoir  coupé  ces  bandeaux  sur  une  largeur  de  O-^jlO 
à  0"si20,  on  l'orme  les  tables  au  moyen  d'un  moucheté ,  c'est-à-dire 
d'un  plâtre  composé  m  graaihi  ))artie  de  uiouctietles  (75),  que 
l'on  jette  au  bdlai  comme  le  gobetage  (353).  Partois  ces  tables  se 
créi)issent  tout  simplement,  ou  encore  elles  se  font  avec  du  plâtre 
ordinaire,  sur  lequel,  avant  la  prise,  on  passe  un  balai  dont  les 
brins  sont  coupés  assez  près  du  lien*  On  donne  quelquefois  au 
Udoucbeté  ou  au  crépi  des  tables  une  couleur  noire  ou  rouge,  en 
mêlant  au  plâtre,  comme  il  a  été  indiqué  au  numéro  précédent, 
soit  du  noir  de  oharboi),  soit  de  Vocro.  Ces  sortes  de  décorations 
rustiques  réussissent  asses  bien  lorsqu'elles  sont  distribuées  avec 
goût  et  quelque  ^métrie  ;  mais  il  ne  faut  pas  en  abuser  (81). 

359.  lltMiii^TveMpt  4e  il«  ^nrpiuito.  — ?  Ce  travail  se 
compose  d'un  lattis  espacé  et  d'un  gobetage,  d'un  crépi  et  d'un 
enduit.  D'après  les  détails  donnés  sur  cbaeune  de  ces  natures  d'ou- 
vrages, il  est  facile  de  se  rendre  compte  du  uiode  d  exécuUon  d'un 
recouvrement  de  charpente.  Cette  exécution  présente  bien  ({uel- 
ques  petites  difficultés  à  cause  du  grand  nombre  d'arfites  et  cueil- 
lies que  1  on  est  parfois  obligé  d'élablir;  aussi  le  n.aMin  doit-il  y 
apporter  tous  ses  soins,  pour  ({u'uiie  grande  netteté  règne  dans  tous 
les  détails.  Une  précaution  qu'il  ne  faut  pas  oublier,  c^est  d'enfon- 
cer de!>  filous  à  batef(W(  et  des  rappointis,  principalement  sur  les 
ai^tes,  quand  il  y  a  une  grande  charge  de  plâtre  ;  sans  cela,  le 
repQuvrement  se  détacherait  facilement  des  pièces  de  charpente. 

Ce^  sortes  d9  reenuvrements  se  font  ordinairement  dans  les 
ét^iges  des  comliles,  sur  les  arêtiers,  les  jambes  de  force,  les  sa- 
blières, les  pannes  et  lès  arbalétriers  ;  on  les  exécute  aussi  sur  les 
poutres  et  poitrails  des  étages  inférieurs. 

Parfois  aussi  ces  recouvrements  sont  employés  pour  terminer 
des  colonnes  faites  de  poteaux  en  bois  grossièrement  arrondis.  Ces 
poteaux  étant  couverts  d  uii  lattis  à  0'»,08  de  vide,  puis  d'un  gobe- 
tage, on  forme  uu  crépi  et  un  enduit  au  moyen  de  calibres  ou  de 
cerces. 

Les  colonnes  se  font  aussi  au  moyen  de  poteaux  carrés  contre  les 
faces  desquels  on  rapporte  des  fourrures  ,  pour  les  arrondir,  et  que 
l'on  recouvre  ensuite  d'un  lattis,  d  un  gobetage,  d'un  crépi  et  d'un 
enduit  Gomme  dans  les  cas  précédents. 

360.  Plceonmace  en  plAtro.  —  Sous  ce  nom,  on  désigne  ordi? 
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nairemeiU  une  espèce  de  cloison  de  O-^^ÔS  d'épaisseur,  faite  en 
plâtre  pur,  et  dressée  à  la  main  au  fur  et  à  mesure  avant  la  prise. 
Cette  espèce  de  cloison  est  généralement  employée  à  la  construc- 
tion des  coiTres  et  languettes  de  cheminées,  et  à  rétablissement 
des  hottes  de  cheminées  de  cubincs. 

L'exécution  du  pigeonnage  se  fait  ordinairement  de  la  manière 
suivante  :  pour  un  cofire  de  cheminée,  par  exemple,  le  maçon,  après 
avoir  fait  dans  le  mur  dossier  des  arrrachements  pour  y  sceller  les 
oostières  et  les  languettes  de  refend  du  coffre,  mouille  ces  arra- 
chements ;  puis  il  place  deux  lignes  suivant  Falignement  extérieur 
de  la  languette  de  face  du  coffre,  en  ayant  soin  de  les  mettre  par-- 
faitement  d'aplomb  ou  de  leur  donner  un  peu  de  fruit  s'il  en  existe 
dans  le  parement  du  mur  dosserct.  (^es  précautions  prises,  il  fait 
gâcher  du  pUUre  un  peu  serré  ;  après  Vavoir  remué  et  laissé  cou- 
der, il  en  prend  plein  sa  truelle  et  le  pose  dans  sa  main  gauche  ;  avec 
le  dos  de  sa  truelle  il  donne  à  cette  poit^née  de  plâtre  à  peu  prhs 
la  forme  d  un  plâtras  plat  dont  l'épaisseur  est  celle  du  pigeon- 
nage  ;  il  pose  cette  poignée  de  plâtre  ainsi  préparée  au  droit  de  la 
languette  de  face  et  suivant  Talignemcnt  des  lignes.  Pour  cela,  il 
tient  le  dos  de  sa  truelle  à  Tintérieur  du  coiïre,  et  avec  sa  main 
gauche  il  presse  la  poignée  de  plâtre  contre  le  dos  de  sa  truelle, 
de  manière  à  lui  donner  Tépaissenr  et  la  direction  convenables, 
et  à  la  sceller  parfaitement  sur  le  mur  ou  sur  Tanden  coffre  aHi 
il  la  pose.  Le  maçon  prend  une  nouvelle  poi^ée  de  plâtre,  qu'il 
prépare  comme  la  première,  à  la  suite  de  laquelle  il  la  pose  abso- 
lument comme  si  c'était  une  brique,  et  il  continue  ainsi,  jusqu'à  ce 
que  son  plâiresoit  employé  et  quil  ait  posé  une  assise  de  pigeon- 
nage,  en  suivant  la  direction  des  lignes  et  le  tracé  fait  sur  le  mur 
dosseret  pour  la  direction  des  languettes  costières  «?t  de  refend. 

Le  pigeonnage  commencé^  c'est-à-dire  le  coffre  formé  sur  une 
hauteur  de  O"",!!)  environ,  le  maçon  fait  gâcher  de  nouveau,  et  il 
pose  son  plâtre  par  poignées  sur  la  base  déjà  formée  du  pigeon- 
nage, en  ayant  toujours  soin  de  bien  souder,  avec  la  main  gauche 
et  la  truelle,  les  nouvelles  poignées. avec  celles  qui  ont  été  posées 
précédemment  et  qui  sont  prises. 

Pour  la  pose,  le  dos  de  la  truelle  doit  toujours  être  à  l'intérieur 
du  coffire^  dont  l'extérieur  est  dressé  à  la  main  et  ensuite  crépi 
avec  le  champ  de  la  truelle,  ce  qui  le  rend  plus  brut  pour  recevoir 
l'enduit  que  l'on  doit  appliquer  dessus  et  qui  a  besoin  d'une 
grande  solidité  pour  résister  aux  intempéries. 
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Au  fur  et  à  mesure  que  le  coffre  s'élève ,  le  maçon  en  enduit 
légèrement  rinteneur,  alin  que  la  suie  puisse  s'en  (i (Hacher  faci- 
lement. I/eiiduit  extérieur  ne  se  fait  que  lorsque  le  pigeonnage  est 
mitièrement  terminé. 

Parfois  le  maçon  emploie  le  moyen  suivant  pour  pigeonner  ; 
il  place  des  planches  à  l'intérieur  du  cotise,  suivant  TaligaemeDt 
des  parements  intérieurs;  ces  planches  sont  maintenues  soit  au 
moyen  de  cfaevillettes,  soit  au  moyen  de  petits  étr ésillons  ;  il  fait 
ensuite  gâcher,  puis  il  applique  le  pl&tre  contre  les  planches,  en 
lui  donnant  Tépaisseur  voulue,  et  il  continue  en  dressant  eité- 
rieurement  les  languettes  de  face  et  les  languettes  costîères  du 
oofire.  Lorsque  les  planches  sont  entièrement  garnies  de  plâtre  et 
que  ce  dernier  est  pris,  le  maçon  retire  les  dieyillettes  ou  les 
petits  étrésillons  qui  les  soutiennent,  et  il  les  décolle  pour  les 
placer  plus  haut. 

Cette  (Icrnièro  manière  de  pigeonner,  qui  s©  nomme  cintrer, 
{iriit  èire  employée  sans  inconvénient  dans  i>lusieuri>cas,par  exem- 
ple, pour  les  holles  de  cheminées  de  cuismes,  pour  les  planciiers 
de  soubassements,  pour  les  faux  coffres  et  même  pour  les  coffres 
intérieurs;  mais,  pour  les  coffres  extérieurs  de  cheminées,  on  doit 
s'en  abstenir  autant  que  possible,  le  pigeonnage  à  la  main  offrant 
beaucoup  plus  de  garanties  de  solidité  pour  les  languettes  exposées 
aux  intempéries  que  le  cintrage,  dont  le  principal  inconvénient 
est  que  parfois  il  se  forme  des  crevasses  au  droit  des  joints  des 
planches  qui  ont  servi  à  Texécuter. 

Beaucoup  de  cofflbes  extérieurs  se  cintrent  cependant^  à  cause 
de  réconomie  de  temps  et  même  de  plâtre  qui  en  résulte  ;  alors 
le  maçon  doit  avcûr  soin  de  placer  les  planches  horiiontales,  et 
de  poser  son  plâtre  à  peu  près  régulièrement  suivant  la  hauteur 
de  ces  planches;  de  celle  manière,  il  forme  des  zones  do  cintrage 
qui  ont  quelque  analogie  avec  le  pigeonnage. 
Potir  exécuter  à  la  maiu  1  mèlrc  carré  de  pigeouuage,  il  faut  : 

m.c. 

0,081  tle  plâtre  en  poudre^  dédàet  compris, 
h. 

2,00  d'un  maçon  avec  son  garçon,  compris  rétablissement  de  récliafand. 

Pour  le  pigeonnage  dntré  avec  des  planches,  le  temps  employé 
n'est  que  les  8/10  environ  du  précédent. 

361.  Tmymmx  de  «kemalmées.  — >  Ces  tuyaux  se  construisent  ou 
en  pierre  de  tailloi  ou  en  plâtre  ou  eu  briques,  et  leur  section  est 
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rectangulaire  ou  circulaire.  Les  diiinjusioiis  clans  auivro  tlos  tuyaux 
rectangulaires  sont  à  pou  près  do  0«',22  à  0"',25  sur  0"',50  à  0*^60  ; 
des  psoportions  uioindrea  rendraient  diftlcUe  le  pw^ge  d'ua  ra- 
moneur lors  du  nettoyage,  et  des  dimensions  plus  gfwdet  poli- 
raient rendre  la  cheminée  sujette  à  fumer  (320). 

Lit  CQiistcuction  des  coffre^  de  ohewinto  pifvse  n»  présente 
pas  d'AUMrfis  diffîeulUs  que  jteUe^  iahémtQS  à  la  skêçomieEie  d» 
pÂened^  taille  (169).  Pour  élAblir  un  tel  ooCûce^  qp  dflit  eiopl^yor, 
autau^  qm  poBsilïle,  des  pictrres  tendres»  qua  Von  pose  aToc  du 
pUtfe  ou  du  mortier.  Quelquefois  ou  pU<s6  de  dwtiuçe  eu  diskiuoo* 
et  ptiucÂpalemeot  aux  angles  du  ooffre»  des  crampons  on  fer  pour 
assurer  la  fixité  das  pierres.  L'épaisseur  des  costières  et  des  lan- 
guettes de  face  construites  en  pierre  varie  de  0'»,12  à  O^jâô.  L'as- 
sise qui  couronne  le  coffre  est  ordinairement  en  pierre  dure. 

Les  tuyaux  de  cheminées  en  plâtre  doivent  être  pigeonnés. 
Comme  nous  Tavons  dit  n"  3G(),  le  pigeonnage  doit  être  légère- 
ment enduit  à  l'intérieur,  au  fur  et  à  mesure  de  son  exécution, 
aûu  da  diouauer  Tadhérence  de  la  suie  ;  il  doit  en  ôtre  de  mâmp 
du  mus  dossîeri  qu'assez  souvent  ou  enduit  avant  de  comsmoir 
la  pigeonnage  ;  e'esl  sur  i'euduit  de  ce  mur  que  Touvrier  tnce  k 
pMîtioiidM  languattM  OQiti^Bfis  et  daisefieud,  ok  il  doit  faire  les 
artaeluiaMits. 

Lot  enduits  âiits  àl'intécieur  df»  coffpes  sont  ordiminmiinl  ei 
plâtre  au  panier.  Lee  cvipiset  enduits  da  raxiérieur  dea  fii0Ni 
sont  généralement  en  plâtre  a^  las  dans  Tdlendue  de  Tint^ur 

des  logements  ;  mais  les  tôtes  de  cheminées  et  les  portions  de 
tuyaux  qui  se  trouvent  dans  les  greniers  sont  enduites  en  plâtre 
au  panier,  et  très-souvent  il  arrive,  qu'au  lieu  d'enduire  en  plâtre 
au  sas  la  partie  de  coffre  qui  se  trouve  hors  des  combles,  on  i& 
f4|i  eu  plâtre  au  panier,  qui  résiste  mieux  aux  intempéries. 

363.  Cofoifieirnte  dfH  cliemlv 

«éM.-—  Le  pigeoBnage  étant  arrivéan 
sommet,  TouTrier  procède  à  la  laime- 
ture  du  eofire ,  eu  mieux  au  rétrécis- 
sement c|e  9o^  o^yerture  sup^eure, 
en  réduisant  à  O^tH  ou  0»,15  la  lar- 
gemr  de  0^,92  à  Ofi^SB  de  cette  ou- 
wtnte.  Ce  sélBéeiasemeDt  se  lail  au 
moyen  de  deux  goi^es  dp  saoooode- 
meut,  faites  ckaoïin^  sw  les  languattas 
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de  iaee,  si  le  coUre  est  dégagé,  comme  i'iadique  la  ligure  UO.  Si  io 
coffre  est  adossé»  une  de  ces  gorges  se  plftoe  sur  le  mur  filos^iec. 
L'ouverture  deO»44  à  O-^Jd  de  largeur  eet  celle  qui  paielt  1^ 
plus  favorable  «u  passage  de  la  fumée. 

La  fermeture  terminée,  le  maçon  procède  à  rezécutiou  du 
eourvBuifliiieQt,  ipii  u*est  quelquefois  qu'une  simple' moulure; 
aBiajs>  le  plus  8ouveBt>  o^est  un  bandeau  de  0">,13  à  0*4  &  de  beu- 
leur  sur  b%ÙZ  à  Û*,Û5  de  saillie,  comme  Tindique  la  figure  UQ« 

Pouf  faffQ  ee  bandeau,  le  maçon  place  une  règle  de  niveau  pour 
former  Taréte  supérieure  û,  puis  une  autre  règle  £  de  O'^^Od  à  O'^.OS 
d'épaisseur,  suivant  la  saillie  du  bandeau,  pour  l'ornier  Tarête  b  et 
rauirle  lenlrant  c.  Les  deux  règles  étant  espacées  de  la  hauteur 
du  bandeau  et  leurs  faces  extérionros  placées  dans  le  même  plan 
vertical,  conamc  1  indique  le  délail  1),  le  niacon  les  fixe  dans  cette 
position;  puis  il  fait  gat  lu  r  du  plâtre  scirré,  et  il  en  remplit  lïn- 
tervalle  des  règles,  pour  former  le  bandeau.  Quand  le  bandeau 
est  fait  en  plâtre  au  panier,  le  maçon  le  lisse  parfaitement  en  ap- 
puyant sa  truelle  contre  les  deux  règles;  si,  au  oontraire,  ou  em- 
ploie du  plâtre  au  sas,  il  le  dresse  grossièrement  à  la  truelloi 
après  la  prise  il  teipune  k  la  truelle  breltée>  en  suivant  pvfeite- 
ment  le  plan  des  deux  règles.  Cela  fait,  le  maçon  décolle  les  ddUV 
règles,  et  il  en  place  deux  autres  plus  petites  pour  feiie  le  cou* 
ronnement  des  côtés  du  oo&e,  quand  il  est  adossé  ;  si,  au  contraire^ 
le  cefhe  est  dégagé,  il  place  ces  deux-  règles  sur  le  côté  opposé 
à  celui  qu'il  vient  de  faire,  et,  ce  côté  achevé,  il  termine  le  cou- 
fouuemuiil  par  les  côtés  du  cotïre,  en  opérant  de  la  même  manière. 

Aussitôt  que  le  couronnement  est  achevé,  le  maçon  scelle  la 
mitre,  qu'on  lui  donne  quand  elle  est  on  poterie,  et  qu'il  e^ 
obligé  de  faire  quand  elle  est  en  plâtre.  La  figure  140  repré^cjiie 
une  mitre  dite  à  la  Fougerolle*  Une  mitre  en  plaire  se  compose  de 
quatre  languettes  en  plâtre,  de  0'",04  d  épaisseur,  que  l'ouvrier 
coule  à  part,  ce  qui  n'oCùre  aucune  difficulté. 

La  mitre  posée  et  scellée,  le  maçon  fait  les  solins  qui  doivent  It 
fixer;  il  les  raccorde  avec  les  arêtes  extérieures  du  couronnement, 
en  leur  donnant,  une  pente  de  0*,02  à  0r,û3  sur  leur  largeur,  qui 
est  è  peu  près  de  0»,12  à  0-»,15. 

Enfin,  la  fermeture,  le  couronnement,  la  pose  de  la  mitre  et  les 
solins  étant  acbevés,  Touvrier  exécute  Tenduit  extérieur.  Pour  cela, 
après  avoir  établi  les  arêtes  et  les  cueillies  d*angle  du  colfrOj  il 
procède  comme  au  n**  351. 
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303.  Tayanx.  de  cheminées  établis  dans  l'épaisscnr  dem  manu 

—  Parfois,  pour  économiser  la  place,  on  construit  les  tuyaux  de 
cheminées  dans  l'épaisseur  des  murs.  Quand  ils  soat  rectangu- 
laires, le  fond  est  formée  par  une  cloison  en  briques,  et  les  deux 
languettes  costîères  se  trouvent  naturellement  formées  par  le  mur^ 
que  Ton  recouvre  simplement  d'un  enduit.  Il  ne  reste  plus  à  faire 
alors  que  la  languette  de  face,  qui  doit  affleurer  Talignement  du 
mur,  et  celles  de  refend.  Ces  languettes  se  construisent  parfois  en 
pigeonnage  (360)  ;  mais  le  plus  souvent  on  les  fait  en  briques. 

La  multiplicité  des  appartements  réclamant  très-souvent  un 
grand  nombre  de  cheminées,  pour  que  les  tuyaux  occupent  encore 
moins  de  placo  <[uc  les  précédents,  on  les  Tait  quelquefois  en  tuj  aux 
de  grès  ou  de  fonte  do  fer,  ronds  ou  ovales,  et  de  0"',21,  0",24  ou 
O",^?     (liamèlre,  que  Ton  place  dans  rin|éri(mr  des  murs;  mais 

10  plus  souvent  ou  ériî^'o  ces  tuyaux  au  uioyeu  d  un  mandrin  cy- 
lindrique de  1  mètre  environ  de  loni^ieur  ;  le  maeon  place  le  man- 
drin dans  répaisseur  du  mur,  suivant  la  direction  que  le  tuyau  de 
cheminée  doit  avoir»  et  l'ayant  entouré  d'une  couche  de  plâtre, 

11  applique  contre  cette  couche  les  moellons  destinés  à  la  forma- 
tion du  mur.  Ce  cylindre  se  séparant  par  parties,  Touvrier  le 
remonte  successivement  au-dessus  de  la  portion  de  tuyau  déjà 
faite  et  au  fur  et  à  mesure  de  la  construction  du  mur;  il  recom- 
mence ainsi  jusqu^à  la  fermeture  du  tuyau. 

Maintenant,  pour  suppléer  au  mandrin,  on  emploie  tout  sim- 
plement une  feuille  de  zinc,  que  Ton  ploie  en  tuyau,  suivant  le 
diamètre  voulu.  A  la  partie  inférieure,  on  maintient  cette  feuille  de 
zinc  dans  la  portion  di'  tuyau  commencée  au  moyen  d'un  bout  de 
latte  en  forme  d'étrésiUon  ;  la  partie  supérieure  de  la  feuille  de 
zinc  est  simplement  arrêtée  avec  une  ticelle.  Quand  ce  tuyau  est 
garni  de  plâtre  et  de  moellons  dans  toute  sa  hauteur,  Touvrier  fait 
tomber  le  bout  de  latte  de  la  partie  inférieure,  et,  comprimant  le 
tuyau  pour  en  diminuer  le  diamètre,  il  le  retire  assez  facilement  ; 
il  le  replace  de  même  au-dessus  de  la  partie  de  cheminée  ache- 
vée, et  continue  ainsi  de  suite  jusqu^à  ce  que  la  cheminée  soit 
montée  jusqu'au  sommet. 

En  dehors  des  moyens  d'exécution  de  la  maçonnerie  de  briques, 
exposés  au  n«  2Q0,  pour  faire  en  briques  les  cloisons  des  eoflres 
de  cheminées,  il  est  quelques  précautions  que  Touvrier  doit 
prendre.  Pour  assurer  la  soUdité  du  coffre  >  il  doit  avoir  soin  de 
tracer  sur  le  mur  dosseret  les  directions  des  languettes  eostières  et 
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de  refend^  et  de  faire  de  distance  en  distance  sur  ces  directions, 
dans  le  mur  dosseret,  des  trous  ou  arrachements  pour  7  sceller 
la  moitié  d'une  des  briques  du  coffre. 

A  Paris»  les  maçons  qui  érigent  des  coffres  dec  heminées,  dans  un 
but  d'ornementation,  choisissent  ordinairement  les  briques  qui  ont 
pris  une  teinte  noire  à  la  cuisson,  et  ils  les  posent  aux  angles  du 
cofiire,  en  les  entremêlant  avec  les  briques  rouges  ;  le  contraste  de 
couleurs  qui  en  résulte  produit  un  effet  quin*est  pas  désagréable. 

En  posant  les  briques,  le  maçon  doit  éviter  de  les  barbouiller 
de  plaire  ;  cela  déparerait  son  travail  ;  c'est  môme  à  cause  de  cet 
inconvénient  que  les  ouvriers  prêtèrent  poser  les  liriques  sur  mor- 
tier. La  môme  précaution  doit  être  prise  lors  du  rejointoyement, 
alin  d'obtenir  des  ji  u 'laents  bien  propres. 

Les  parois  intérieurmi  des  colïres  en  briques  doivent  être  en- 
duites en  plâtre  ou  eu  mortier,  au  fur  et  à  mesure  que  la  maçon- 
nerie s'élève  ;  Tenduit  empêche  la  suie  d'adhérer  trop  fortement 
aux  parois. 

L'épaisseur  des  coffires  de  cheminées  en  briques  est  ordinaire- 
ment de  la  largeur  des  briques  ^O'^^l)  ponr  les  languettes  de 
face,  et  de  Tépaisseur  (0"'>055)  des  briques^  qui  sont  posées  de 
champ,  pour  les  languettes  de  refend. 

364.  Les  grandes  eheminée$  ^usines  se  construisent  ordinabro' 
ment  en  briques.  On  leur  donne  pour  section  un  carré  ou  un  cercle  ; 
dans  ce  dernier  cas,  on  les  iail  carrées  jusqu'à  une  hauteur  do 
3",50  à  4'°, 50  au-dessus  du  sol;  on  forme  ainsi  une  espèce  de 
piédestal,  que  l'on  couronne  par  quelques  briques  en  saillie  sur 
les  parements,  pour  faire  office  de  corniche.  Celte  partie  carrée 
descend  ordinairement  à  2  mètres  ou  2"^, 50  en  contre-bas  du  sol, 
pour  former  la  chambre  de  prise  de  la  fumée  venant  des  four- 
neauxy  et  elle  est  établie  sur  un  massif  de  béton  (le  1  à  2  mètres 
d'épaisseur,  suivant  la  hauteur  de  la  cheminée,  à  laquelle  il  sert 
de  fondation.  On  donne  à  ce  massif  de  0»,25  à  O'^'^ÔO  d'empâté-- 
ment  sur  les  parements  extérieurs  des  murs  formant  la  base  dé 
la  chemmée. 

Les  proportions  d^une  cheminée  circulaire  d'usine  de  30  à  35 
mètres  de  hauteur  à  partir  du  sol^  et  de  0*^,55  de  diamètre  au 
sommet,  sont  à  peu  près  les  suivantes  ; 

Métrés. 

Côté  extérieur  du  socle,  depuis  le  massif  en  bélûu  jusqu'à  0»,S0  environ 
au-deasus  du  sol  ,,,,  ,  2,99 
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KpaisMttr  des  murs  (  trois  briques  sur  leur  longueur  de  0".â2  et  une  sur 

la  largeur  (le  0  ",1I  )   0,79 

Cùté  inli'rit'ur  (le  l:i  cherainép,  deiHii^  \e  socle  jusqu'à  la  partie  circulaire, 

L'e?.t-à-(lire  sur  une  elendue  de  '■1"\00  cm  iron     2,79 

Épaisseur  des  murs  dans  celte  partie  (trois  briques  sur  leur  longueur  de 

0»,22)   0,69 

'Saillie  du  socle  sur  tout  le  contour  de  cette  partie   0,10 

Dimension  intérieure  delà  cheminée ,  depuis  le  màssitde  béton  Jusqu'à  la 
parti*^  c  irculaire    4,4t 

lie  pied  de  la  partie  circulaire  étant  tangent  au  !<ocle  »  sou  diamètre  exté- 
rieur est  de   2,79 

Épaisseur  des  murs  de  la  partie  circulaire,  depuis  son  pied  jusqu'à  la  pre* 
mibre  retraite  intérieure,  c'esl«à>dire  sur  vue  étendue  de  7  48  mètres 
(deux  briques  sur  leur  longueur  de  0a,3i  et  «te  attr  la  largeur  de 
O"*,!!]   0,57 

Épaisseur  de»  luurs  ,  depuis  la  première  jusqu'à  l^seconde  retraite  inté- 
rieure, c'est-à-dire  sur  uuc  hauluur  de  G  à  7  m^is  (deux  briques  sur 
leur  longueur  de  0»,28  ) .   0,48 

Épaisseur  des  murs>  de  la  deuxième  à  la  troisième  retraite,  c'est-à-dire 
encore  sur  une  hauteur  de  6  à  7  mètres  (une  brique  sur  la  longueur  et 

une  autrp  sur  la  l  irgeur  )      0,34 

Ép:)iss«Hir  des  murs,  depuis  la  troisième  retraite  jusqu'  au  sommet  de  la 
chonnuée,  sur  une  hauteur  de  6  mètres  à  6*>>,50  (une  brique  sur  sa  lon- 
gueur )  *.•.«.•.».>.•....•  *.,.,.«.  0,tt 

Diamètre  extérieur  au  sommet  de  la  cheminée  OiSSH^  0,44  ss  0,99 

Fruit  loUl  extérieur  de  la  partie  circulaire  :=  ^  =   0,90 

Fruit  extérieur  par  mètre  ^  =  *  »   0,05 


Afin  de  n'être  pas  obligé  détailler  les  briques,  on  donne  la  môuie 
épaisseur  à  la  cheminée  dans  toute  Tétendue  de  chacune  des  pdi^ 
tions  séparées  par  les  retraites ,  et  c'est  afin  de  regagner  oéTqtte 
le  fruit  eitérienr  a  fait  perdre  à  la  section  intérieWe  de  la  ohemi** 
née  que,  de  distance  en  distance^  on  met  les  parois  iiltérieures  ett 
retraite  de  la  largeur  d^nne  brique,  o'est-^à-'dire  qu'on  diminue  de 
cette  largeur  Tépaissenr  de  la  cheminée. 

Pour  les  cheminées  de  petite  hauteur,  l'épaisseur  au  sommet  est 
très-souvent  réduilo  à  la  largeur  d'une  briqUe^  à  0",11. 

Afin  de  reiidrc  le  fruit  bien  régulier  sur  toute  la  hauteur  de  là 
ehcininée,  le  mayon  applique  contre  le  pareiueiit  extérieur  de 
celle-ci,  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  s'élève,  uncî  planche  de  1  métro 
do  longueur,  que  Ton  a  taillée  d'un  côté,  de  manière  que  sa  lar- 
geur soit  de  O^jOS  moindre  à  une  extrémité  qu'à  l'autre,  et  contre 
Tune  des  faces  de  laquelle  on  a  fixé  un  fil  à  plomb  qui  vient  battra 
dans  une  encoche  faite  aa>  bas  de  la  planche,  quand  l*aiête  non 
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taiUâe  de  oelle-ci  est  placée  verticalement,  fi^,  141«  vff- 
On  conçoit  que,  pour  bien  élerer  ses  parements,  ToU- 
vrier  n*a  qu'à  appliquer  dessns,  de  temps  è  antre,  le 
oôté  incliné  de  cette  espèce  de  niveau,  et  à  vérifier  si 
le  fil  à  plomb  bat  dans  rencoche. 

Ces  cheiiiiLiees  se  construisent  sans  échafaudage  ex- 
térieur. I/ouvrier  se  tient  à  l'intérieur,  et,  au  fur  et  à  I 
mesure  qu'il  s'élève,  il  place  des  traverses  en  bois  dans 
des  trous  qu'il  a  réservés  dans  la  maçonnerie  ,  el  sur 
ces  traverses  il  dispose  des  planches  sur  lesquelles  il  se 
met  pour  travailler.  A  l'une  des  traverses  est  fisée  une 
poulie  sur  laquelle  passe  une  corde  tnanœuvrée  par  un 
treuil  fixé  au  bas  de  la  cheminée.  A  l'extrémité  libre  de 
la  corde  est  fixé  un  plateau  sur  lequel  des  garçons  placent  les 
briques  et  le  mortier  pour  les  élever  au  compagnon  qui  construit 
la  cheminée. 

Tous  les  à  0«,30  de  hauteur»  le  maçon  ëbëllë  un  crampon 
en  fer  dans  la  maçonnerie,  i  Tintérieur  de  la  cheminée.  Ces  cram- 
pons forment  une  espèce  d'échelle,  qui  sert  d'abord  au  maçon 

pour  monter  et  pour  descendre  pendant  rexécution  de  la  chemi- 
nép,  puis  par  la  suite  pour  taire  les  réparations  et  les  nettoyages. 

Le  temps  nécessaire  à  l'exécution  de  1  mètre  cube  de  jnaçon- 
neric  pour  ces  sortes  de  cheminées,  de  la  base  au  sommet,  est  en 
moyenne  de  : 

17  heures  «le  briqnetenr. 
.  .  20  heures  d'un  manœuvre  servant. 

Voici,  pour  Paris,  les  prix  du  mètre  cube  de  maçonnerie  de 
brique  deniaudés  par  un  bon  constructeur  ; 

P<our  les  fourneaux  de  machines  à  vapeur»  avec  ou  sans  cheminée  »  y  fr. 

compris lee briques  réfractnires do  foyer,  en  briques  de  I!ourg<^e...  80,00 

Id.      '  id.  en  briques  de  pays   60,00 

Pour  la  main-d'œuvre  seulement,  sans  rien  fournir   44,50 

365.  ■svAlc^emt  4eii  tHUeftmx  et  einlnpMeékeiàtg  Ile  fiiiitt*  et 

mteMëi.  f—  Ce  trarail  comprenant  la  irénfiioh  â*aîétes,  de  fënil^ 

lures  et  d'enduits,  son  exécution  n'est  pas  sans  quelques  difficul- 
tés, suriout  1  (iLii  l'ouvrier  peu  exercé  à  ce  travail,  qui  n'est  pas 
un  des  munis  importants  de  sa  profession  :  aussi  allons-nous  résu- 
mer la  marche  à  suivre,  et  les  moyens  înis  le  plus  souvent  en 
usage  pour  l'exécuter.  L'opération  étant  absoluiiieut  la  môme  pour 
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une  porte  que  pour  une  croisée,  nous  allons  seulement  supposer 
qu'il  s'agit  d*une  croisée  sur  un  ravalement  neuf. 

La  marche  suivie  dans  Texécution  du  ravalement  en  plâtre  d'un 
bâtiment  consiste  à  faire  une  arête  ou  un  nu,  du  sodé  au-dessous 
de  la  corniche^  à  chaque  extrémité  du  bâtiment  ;  pour  cela^  des 
repères  sont  coupés  et  plombés  à  la  longueur  des  règles,  et  les 
arêtes  ot  nus  exécutés  commo  il  a  été  indiqué  au  ir^  351.  (^e  tra- 
vail préparatoire  aciievé,  on  établit  des  repères  et  des  nus  pour 
l'exécution  de  la  corniche,  et,  lorsqu'elle  est  traînée,  on  com- 
mence l  executiou  des  chambranles  et  attiques  de  croisées,  quand 
il  y  en  a  sur  le  ravalement  (nous  parlerons  plus  loin  de  ces  sortes 
de  travaux)  ;  dans  les  cas  contraires,  on  procède  à  rétablissement 
des  tableaux  de  croisées. 

Pour  cela,  le  maçon,  en  tendant  un  cordeau  allant  de  Tarête  ou 
du  nu  d^une  des  extrémités  du  bâtiment  à  celui  de  l'autre  extré- 
mité, commence  par  couper,  suivant  Talignement  de  la  façade,  les 
repères  R,  R'  établis  vers  le  haut  et  vers  le  bas  des  montants  de 

la  croisée,  fig.  142  ;  alors  il  dé- 
termine l'axe  A  de  la  croisée, 
et,  sur  les  repères  inférieurs  R, 
il  indique  la  largeur  de  la  croi- 
sée, qui  lui  est  presque  tou- 
jours donnée  sur  une  latte  par 
le  maître  compagnon.  Il  coupe 
ensuite  les  repères  inférieurs 
suivant  In  plan  du  tableau  et 
celui  des  leuillures  i,  j,  de?? 
embrasements  ;  il  retourne  les 
tableaux  d'équerre  dans  le  sens 
de  leur  largeur,  avec  son  ni- 
veau placé  sur  une  règle  ap- 
pliquée horizontalement  sur  la 
lace  extérieure  des  repères  R. 


Fig.  H2. 


R' 


^ 


Les  repères  inférieurs  ainsi  achevés,  le  maçon  relève  leur  aplomb 
avec  une  règle  pour  couper  de  la  même  manière  les  repères  supé- 
rieurs R'.  n  place  ensuite  verticalement,  suivant  les  deux  repères 
RR',  pour  former  Taréte,  une  règle  plate,  qu'il  fixe  au  moy^  d'une 
chevillette  ou  d*une  poignée  de  plâtre.  Si,  au  lieu  d'une  arête,  c'est 
une  feuillur(5  f  qu'il  s'agit  de  faire,  pour  recevoir  des  volets  ou  des 
Persiennes^  le  uiaçoti  coupe  ses  repères  suivant  la  forme  de  celte 
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feuillure»  et,  dans  les  angles  rentrants  qu'il  iaille,  il  place  une 
règle  cnrrée  de  la  dimension  de  la  feuillure,  en  la  fixant  comme 
la  règle  plate;  cette  règle  extérieure  posée^  il  place  dans  les  re- 
pères coupés  >  suiTant  la  feuillure  de  Tembrasement»  une  autre 
règlejcarrée  de  même  dimension  que  la  feuillure,  et,  Tayaut  mise 
d'aplomb  et  bien  dégauchie  am  celle  formant  Taréte  ou  la  feuil- 
lure extérieure,  il  la  fixe  également  avec  une  chevillette  ou  une 
poignée  de  plâtre.  Le  maçon  fait  alors  gâcher  serré  une  quantité 
suffisante  de  plâtre  au  sas,  et  li  en  fjarnit  parfaitement  le  derrière 
et  l'intervalle  des  règles,  demaiiu  ic  que  la  ieuilhire  et  l'arête 
soient  bien  formées;  il  enduit  ensuite  le  tableau,  en  appuyant  sa 
truelle  sur  les  deux  règles,  et  il  termine  en  passant  la  truelle  bret- 
tée,  quand  le  plâtre  est  employé  et  a  fait  prise.  Ce  côté  terminé, 
le  maçon  enlève  les  règles  pour  les  replacer  de  Tautre  côté  de 
la  croisée,  dont  il  fait  le  tableau  en  opérant  comme  pour  le  pre- 
mier côté. 

n  y  a  des  maçons  qui  ne  font  pas  de  repères  pour  exécuter  les 
tableaux  de  croisées;  ils  tendent  la  ligne  qui  doit  déterminer  l'ali- 
gnement de  la  façade  ;  ils  placent  d'abord  la  règle  extérieure  en 
contact  avec  cette  ligne  et  suivant  Taréte  ou  la  feuillure  du  tableau, 

en  la  plombant  avec  soin  ;  puis  ils  placent  la  règle  de  la  feuillure 
d'embrasement,  ('n  la  rt  tournant  d'équorre  et  on  la  déj^^auchissant 
avec  la  première,  de  manière;  à  la  mettre  d  aploinb  dans  tous  les 
sens.  Les  deux  règles  étant  aiiiM  posées  et  fixées,  ils  font  gâcher  du 
plâtre,  et  ils  en  forment  le  uil  lcnu,  en  opérant  comme  quand  on 
fait  usage  de  repères.  Celte  méthode  présente  beaucoup  plus  de 
difficultés  que  la  première  pour  "bien  exécuter;  aussi  n'est-ce 
qu'après  Tavoir  suivie  longtemps  que  les  ouvriers  finissent  par 
l'employer  avec  quelque  succès.  Quant  au  temps^  nous  avons  vu 
très*souvent  des  ouvriers  faisant  usage  de  repères  être  en  avance 
sur  ceux  qui  ne  les  employaient  pas^  et  toujours  leur  travail  était 
fait  avec  plus  de  régularité. 

Lorsque  les  deux  tableaux  montants  sont  terminés,  le  maçon  pro- 
cède à  Texécntion  du  tableau  de  la  traverse  couronnant  la  croûée. 
Pourcela,  il  dispose  parfaitement  deniveau  deux  autres  règles  d'une 
longueur  convenable .  Tune  pour  former  rarélc  ou  la  feuillure 
extérieure,  et  l'autre  pour  former  la  feuillure  d'embrasement, 
puis  il  termine  comme  pour  les  tableaux  montants. 

Les  erubrasements  se  l'ont  presque  toujours  après  coup,  en 
même  temps  que  les  plafonds.  Pour  les  exécuter,  lo  maçon  coupe 
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d'abord  les  repères  suivant  les  profils  des  embrasements  montanis, 
en  lenr  donnant  l'évasement  prescrit  ;  il  place  ensuite  une  règle 
plate  suivant  les  deux  repères,  en  la  plaçant  bien  verticalemeoty 
pour  former  l'arête  intérieure  de  l'embrasement  ;  puis  ii  fait  gâ- 
cher (lu  plâtre,  et  il  enduit  l'embrasement,  en  so  guidant  sur  la 
règle  qui  on  détermine  l'arèle  et  sur  la  h  uillure  de  cet  embrase- 
moût.  Quaud  le  plAtre  employé  ot  qu'il  a  fait  prise,  le  rnaeon 
passe  Tenduit  à  la  truelle  brettée.  eu  le  dressant  pariaitemeut  au 
moyf^n  d'un  bout  de  rèi^le  et  du  sîuitlautni».  Cela  fait ,  le  maçon 
place  sa  règle  sur  Tarête  de  l'embrasement  à  faire  de  Tautre  côté 
de  la  croisée,  où  ii  répète  la  même  opération. 

Les  deux  embrasements  montants  acbcvés,  le  maçon  dispose  la 
règle  bim  horizontalement  le  long  de  Taréte  de  la  traverse  cou-^ 
ronnant  la  baie,  et  il  eiécute  cet  embrasement  en  suivant  la  même 
marche  que  pour  les  premiers. 

Nous  avons  eu  Toc'casion  de  prendre  note  du  temps  et  du  plâtre 
employés  pour  exécuter  les  tableaux  et  les  embrasements  d'une 
croisée  de  l^^SO  de  hauteur  et  de  1*^,05  de  largeur  entre  ses  ta^- 
bleaux,  ce  qui  produisait  une  longueur  développée  de  4*", 65.  Les 
tableaux  avaient  O^jlô  de  largeur,  la  ieuillure  de  la  croisée 
0",04  de  côté,  et  l'embrasement  0"',z8  de  largeur,  ce  qui  fait  une 
largeur  totale  développée  de  0™,52,  Notre  observation  nous  a 
fourni  les  résultais  suivants  : 

PddrléStâbleaUx....  j  Jo35  de pUlre en  poudre. 

\  S,8S  d'an  naçan  avec  son  gar^n. 

fm.t, 
0,0é  de  plâtre  eû  poudre, 
b. 
IfM  d'an  lÉnçon  avec  son  gaiton* 

Dans  le  lattis  des  linteaux  il  est  entré  3  lattes  et  22  doua. 
366.  nancitm.  —  Â  Paris  et  dans  set  environs,  les  planchera 
m  font  de  trois  manières  principales,  que  nous  allons  examiner. 

1<>  Les  planchers  composés  d'une  aire  &ot 
Pis.  H3.  plâtre  À  faite  sur  bardeaux  ou  sur  lattis  jointif 
établis  sur  les  solives,  avec  entrevous  Ë  en- 
duits  par-dessous,  fig.  143,  sont  les  plus 
simples;  ou  les  construit  ordiuaireiuent  pour 
des  galetas,  des  grenier.s  .  des  écuries  ot  des 
bâtiments  ruraux  do  pou  d  importance. 
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Soavetil  Tairé  en  plâtre  est  recouverte  d*an  carrelage  posé  sur 

une  forme  en  poussier,  de  0"*,03  à  0'",08  d'épaisseur,  suivant  lu 
plus  ou  moins  grande  réiîularilé  de  Taire  en  |)lâlre. 

Les  planchers  hourdés  jileius,  à  Taffleurement  des  solives, 
sont  lattes  espacé  et  plafonnés  en  dessous,  Fig.  H4. 

fig.  144.  Le  dessus  est,  comme  pour  les  pré- 
cédents, formé  d'une  aire  générale  en  plâtre 
et  d'une  forme  en  poussier,  sur  laquelle  on  ^. 
pose  le  carrelage  ou  le  parquet.  Ces  plan- 
chers, qui  du  reste  sont  très>lourds^  ne  Soitl  employés  le  plus  sou- 
vent que  pour  les  paliers  d'escaliers. 

3<*  Les  planchers  creux  d'appartements ,  ''s*  '^s- 
^jSr.  145,  sont  (iompoiés,  en  dessus,  d*un&  ^ 
aire  en  plfttre  établie  sur  bardeaux  ou  sur 
lattis  joiutîf,  et  d'une  forme  en  poussier  sur  ^ 
laquelle  est  placé  le  parquet  ou  le  tsarrelage  ; 
fen  dessous,  il  y  a  un  plafond  fait  sur  un  lattis  jointif  on  sur  des 
ôugels  plats  ou  cintrés  (348).  Ces  planchers  soul  les  plus  solides  et 
les  plus  en  usage. 

Dans  les  ûgures  précédentes^ 

C,  esl  le  carreUige  de  0*,01  4'èpaisieitr  oo  le  ptrqiiet  ; 
/.  la  forme  en  poussier  de0*,03  d'épaisBeur; 
Taire  en  plâtre  de  0*,04  d'épaisseur  ; 

K,  îos  ciitrcvous  ; 

h  y  U  h  ourdis  pleiben  plâtras; 

l ,  le  lâUis  ; 

a,  les  augeiâ  ;  * 

Pf  rendait  et  le  crépi  du  plafond,  de  0'»,03  d'épaisseur  au  plus  ; 
S,  les  solives. 

.  Depuis  quelque  tempa,  du  construit  des  planchers  dans  lesquels 
on  remplace  les  solives  en  bois  par  des  solives  en  fer,  ayant  de 
0»>005  à  0«t008  d'épaisseur,  sur  0'^»1SI  à  0»45  de  hauteur.  Des 
petites  tritigles  en  fer  carré,  de  O^^Ol  de  cAté,  s!agrafentsur  dettt 
solives  vtiisines»  et  se  recourbent  d'équerre  pour  veniir  afflettrer 
le  bas  des  solives.  Ces  tringles»  espacées  entre  elles  de0'",15  à 
0«,20,  forment  ainsi  une  espèce  de  lattis  en  for,  sur  lequel  on  fait 
un  liourdis  en  plâtras  ou  eu  éclats  de  moellons  tendres  pour  rem- 
plir l'intervalle  des  solives.  Sur  ce  hourdis,  on  étahlil  xuw^  aire  en 
plâtre  comme  k  Lordinnire,  et  en  dessous  on  fait  le  plafond.  Afin 
d'alléger  les  planchers  de  cette  espèce^  on  remplace  souvent  le 
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hourdiâ  plein  par  des  briques  creuses  (35),  ou  par  des  pots  oubois- 
îieaux  creux  en  terre  cuite  ou  en  pl&tre  (36  et  79). 

Le  mode  d'exécution  généralement  suivi  pour  les  planchers 
hourdés  pleins  consiste,  comme  pour  les  bandes  de  trémies  (350)^ 
à  placer  sous  les  solives  des  planches  que  Ton  soutient  par  des 
étrésillons,  cl  que  Ton  fixe  successivement  sous  les  espaces  à 
hourder. 

367.  Plafonds.  —  Comme  nous  l'avons  vu  au  numéro  précé- 
dent, les  plafonds  sont  ordinairement  établis  sur  hourdis  pleins, 
*  *  sur  lattis  jointifs  ou  sur  augets  plats  ou  cintrés.  Quoique  nous 
ayons  déjà  donné  en  particulier  les  détails  d'exérution  de  ces  divers 
ouvrages,  l'établissement  des  plafonds  est  un  travail  trop  impor- 
tant pour  les  maçons,  pour  que  nous  n'exposions  pas  la  marche 
suivie  ordinairement. 

On  commence  par  échafauder  (124).  Dans  les  bâtiments  neufs^ 
réchafaud  se  fait  presque  toujours  deux  fois  pour  les  plafonds 
avec  augets  :  une  première  fois  pour  latter  en  dessous  des  solives 
et  faire  les  augets;  ou  enlève  ensuite  Téchafaud,  et  quand  les  gros 
travaux  du  bâtiment  sont  achevés  et  que  ceux  de  plâtrerle  exté- 
rieurs et  intérieurs  s^exécutent,  les  ouvriers  rétablissent  de  nou- 
veau Téchafaud  pour /e/^r  le  plafond,  c'est-à-dire  pour  en  faire 
le  crépi  et  Tenduit.  Dans  les  anciennes  constructions,  au  con- 
traire, les  augets  et  le  jetage  du  plafond  se  font  presque  toujours 
sans  interruption,  et  par  conséquent  avec  le  môme  échafaud. 
Comme,  du  reste,  le  travail  est  le  môme  dans  les  deux  cas,  nous 
Pig.  146.  allons  seulement  nous  occuper  d'uu  plafond 
rr  i    rr-A    i    rentrant  dans  le  dernier  l^as. 

L'échafaudage  étant  établi,  comme  il  a  été  in- 
diqué au    124,  les  maçons  font  les  repères  R, 
fy.  146 ,  qu^ils  coupent  de  niveau  avec  le  pla- 
fond, en  tenant  compte  de  la  charge  de  crépi  et 
'  d^enduit,  et  suivant  Tobliquité  des  murs,  en  réservant  aussi  la 
charge  de  plâtre  du  ravalement  de  ces  derniers;  puis  ils  procè- 
dent au  battage  des  cueillies  d^angle  horizontales,  dont  un  des  cô- 
tés forme  le  nu  du  plafond  et  l'autre  celui  du  mur  :  le  repère  R 
représente  la  coupe  d'une  de  ces  cueillies  d'angle. 

Le»  cueillies  d'angle  [étant  établies  tout  autour  du  plafond,  les 
maçons  font  le  (crépi  (354),  en  ayant  soin  de  le  bien  dresser  el  de 
^e  faire  de  0'",0Û5  au  moins  plus  faible  que  les  uus,  aûu  d'avoir 
une  charge  convenable  de  plâtre  au  sas.  Après  le  crépissage,  si 
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la  suriaco  du  plafond  ne  contient  pas  plus  de  fois  8  mètres  qu'il 
y  a  de  maçons  sur  l'échafaud,  ces  ouvriers  font  monter  sur  Técha- 
faud  le  plâtre  et  l'eau  nécessaires  au  jolaso  du  plafond;  si,  au 
contrair(3,  le  nombre  des  maçons  est  moindre  que  le  nombre  de 
fois  8  mètres,  d'autres  ouvriers  doivent  s'adjoindre  aux  premiers 
pour  compléter  ce  nombre,  afin  que  le  plafond  soit  jeté  d  une 
seule  fois.  Quand  cependant  il  y  a  impossibilité  d'obtenir  ce  ré- 
sultat, on  réserve  une  partie  du  plafond,  que  Ton  jette  ensuite 
sitôt  que  le  plâtre  de  la  première  partie  est  employé.  Malgré  la 
présence  d'une  soudure,  il  est  beaucoup  plus  prudent  d^agir  ainsi 
que  de  faire  jeter  par  six  maçons,  par  exemple,  un  plafond  qui 
devrait  l'être  par  neuf;  on  est  ainsi  assuré  d'avoir  un  plâtre  dur 
et  un  enduit  solide^  au  lieu  que,  par  la  dernière  manière  d'opérer, 
on  a  presque  toujours  un  plâtre  excessivement  tendre  et  un  enduit 
qui  se  gerce  en  séchant. 

Quand  le  plâtre  et  l'eau  nécessaires  au  jetaj^e  du  plafond  sont 
sur  l'échafaud,  tous  les  ouvriers  gâchent  en  môme  temps  leur 
plâtre,  et,  autant  que  possible,  aussi  clair  et  aussi  serré  l'un  que 
l'autre.  Chaque  ouvrier,  en  remuant  son  plâtre,  tàto  celui  <!e  son 
voisin  ;  s'il  le  trouve  plus  serré  que  le  sien .  il  ajoute  un  peu  de 
plâtre  dans  son  ange  :  c'est  ainsi  qu'on  arrive  à  composer  tout  le 
plafond  d'un  plâtre  homogène.  Quand  le  plâtre  est  remué,  cha- 
que maçon  met  celui  de  son  auge  sur  sa  taloche  avec  sa  truelle, 
ou  l'y  fait  mettre  à  la  pelle  par  son  garçon,  et  il  exécute  l'enduit 
du  plafond  comme  il  a  élé  dit  aux  n«"  354  et  355. 

Quand  le  plafond  est  nettoyé,  on  procède  à  Texécution  du  crépi 
et  de  Venduit  des  murs  verticaux  jusqu'au  niveau  de  l'échafaud, 
en  commençant  par  battre  les  cueillies  d'angle  veHicales  ;  on  en- 
lève ensuite  l'échafaud,  et  on  achève  le  crépi  et  l'enduit  jusqu'au 
sol  de  la  pièce. 

Pour  les  plafonds  sur  laltifs  jointif,  quand  le  gobetage  est  iait, 
on  exécute  le  crépi  et  l'enduit  comme  pour  les  plafonds  à  augets. 
lien  est  de  même  pour  les  pkiouds  sur  hourdis  plein  ^<itib}. 
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UiHQSMm  DES  )>LAFQM>^- 

tf:mps 
d'un  ai a^un 
anree  son  garçon 

Sur  aiigcls  plats  (IcQ^^O^T  iré|>ais. 

8 
30 
8 

pramm. 

as 

100 
3« 

m.  cub. 
0,0G5 
0,050 
0,iOQt 

h. 
2,2 
1,î> 
2,0 

•  Ce  volume  comprend  le  |)l;^lre  de  l'hyurdis,  dans  lequel  il  entre  O™, 080  Ue 
plâtras  blanc  par  melre  carré  de  pUCond. 

Pour  les  bandes  de  trémies,  le  soii8*détaU  est  le  précédent 

donné  pour  les  plafonds  hourdés  pleias,  à  Tenc^ptijQn  de^Utie^qu^ 
l'on  doit  supprimer. 

;u>8.  Eutrrvoiis.  —  Comme  nous  l'avons  dit  au  û**  366,  parfois 
1(  ^  [ilaioiitls  sont  remplacés  par  des  entrevous,  c'est-à-dire  par  un 
cnduil  que  Ion  fait  entre  les  solives,  sous  lu  lattis  ou  1^  bar- 
deaux qui  supportent  l'aire.  L'établissement  des  entrevous  se  fait 
à  l'aide  d'échafauds partiels;  c'est,  du  reste,  un  travail  ordinaire, 
qui  se  compose  simplement  d'an  gobetage  et  d'un  enduit  :  la  seule 
difficulté  que  l'oumer  rencontre  provient  de  ce  que  le  peu  d'es* 
pteement  des  salives  le  géne  pour  faire  Tendui^  et  encore,  avee 
le  dos  de  sa  tnieile,  il  en  vient  facilement  à  bout. 

369.  SeeUenwvft  4m  iamlioiir4ee«  —  Les  lamhouvdeSy  SUT  lea* 
quelles  on  établit  les  parquets,  se  posent  ordinairemeint  sur  les 
aires  en  plâtre  des  planchers  ;  on  les  scelle  souvent  de  chaque 
clité  au  moyen  tl'un  solin  en  plâtre  arrondi  en  gorge,  comme  les 
augets  cintrés  (348).  Parfois  on  fait  tout  simplement  un  petit  solin 
droit  do  chaque  côte  des  lambourdes,  et  on  établit,  tous  les 
ou  0"',70,  de5  petites  chaînes  de  soïins  en  plâtras  ou  en 
garni^  j  our  maintenir  Técartement  des  lambourdes. 

L'exécutioa  des  solins,  qui  consistent  .simplement  en  enduits  on 
plâtre  au  panier,  ne  présente  aucune  difficulté  ;  aussi,  de  même 
que  les  aires  de  plancher,  est-ce  aux  apprentis  maçons  qiio  l'on 
confie  ordinairement  leur  exécution.  Il  y  a  cependant  une  pré- 
caution à  prendre,  c'est  de  bien  sceller  les  lambourdes  dans  la 
position  où  les  a  placées  le  menuisier,  afin  que  l'on  ne  soit  pas 
obligé  de  les  desceller  pour  les  sceller  de  nouveau  lors  de  la  pose 
du  parquet. 
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Pour  (^ue  les  parquets  de  rez-de-chaussée  se  trouvent  aérés  eu 
dessous,  souvent  on  pose  les  lainhovirdes  sur  des  petits  murs  de 
0"'.50  à  1  mètre  de  hauteur,  et  espaces  de  0"s60  environ.  Des 
ventouses  sont  en  outre  établies  pour  produire  un  aérage  complet 
entre  ces  murs,  sur  lesquels  les  lamltourdes  sont  ensuite  sccUcci 
au  moyen  de  chaînes  cintrécS;,  faites  comme  il  a  été  dit  ci-dessus, 
et  dont  i'îatervaUe  est  de  0»,65  k  Q'^.ÎÛ. 

370.  Pu»  de  boi^.  —  La  construction  d*un  pan  de  bois  se 
divise  en  deux  parties  bien  distinctes,  dont  la  première»  qui  con- 
liste  dans  Téreetion  de  la  cbarpente  en  boîs,  repire  daoa  le^i  «attri- 
butions du  ebarpentier  ;  la  seconde,  qui  oompvend  le  iat^s,  1^ 
hourdis  et  le  ravalement,  est  faite  par  le  maçon. 

Los  pans  de  bois  sont  presque  toujours  érigés  sur  des  parpaings 
en  bonne  pierre  de  taille,  reposant  sur  une  fondation  en  bonne 
maçonnerie  de  moellons  hourdée  en  mortier  de  chaux.  Les  règles 
à  suivre  pour  l'exécution  de  celte  maçonnerie,  et  pour  la  taille  et 
la  pose  des  pierres  dites  parpaings,  sont  les  mêmes  que  pour  toutes 
les  autres  maçonneries  de  même  espèce  (169). 

On  distingue  deux  espèces  principales  de  pans  de  bois  :  ceux 
ravalâs  ou  enduits  à  fleur  des  pièces  de  charpente,  qui  restent 
alors  apparentes,  et  ceux  dont  la  charpente  est  lattée  et  recou- 
verte entièrement  de  plâtre  des  deux  côtés. 

La  marche  à  suiv  re  pour  exécuter  un  [)an  de  bois  consiste,  lors- 
que la  charpente  est  entièrement  (losée,  à  faire  le  lattis  espacé  de 
chaque  face  ;  à  remplir  ensuite  répaisseur  du  pan  de  bois  avec 
des  plâtras  blancs,  ou  des  recoupes  de  pierres,  ou  (Micorc  df!s  dé- 
chets de  moellons;  puis  à  hourder  en  gros  plâtre  ce  remplissage 
sur  les  deux  faces,  comme  il  a  été  dit  au  347,  en  ayant  soin 
que  le  plâtre  du  hourdis  affleure  le  lattis.  Les  plâtras  noirs,  pous- 
sant au  bistre  en  très-peu  de  temps  (78),  tachent  les  enduits  en 
leur  donnant  une  couleur  jaunâtre  ;  aussi  doivent-ils  être  prohibés 
dans  la  construction  des  pans  de  bois ,  à  moins ,  cependant , 
que  ces  pans  de  bois  ne  fassent  partie  de  bâtiments  de  peu  d'im<- 
portance. 

Le  hourdis  étant  achevé,  le  ma<;on  termine  ic  pan  de  bois,  eu 
le  ravala riE  ios  deux  côtés,  et  en  ayant  soin  d'entoncer  préalable- 
ment des  t  lous  à  bateaux  ou  des  rappointis  au  droit  des  arêtes 
des  tableaux  et  embrasements  de  portes  et  de  croisées. 

Pour  e^çuter  1  mètre  mr^  de  pan  de  boi^  de  0»,)^  ii'éj[)ais* 
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seur  hourdé  en  plâtras  et  plâtre,  et  latté,  crépi  et  eaduit  des  deux 
côtés,  il  faut  : 

9  Uttei  elonées  à  0«,18  de  vide  entre  elles. 
S  dAcagnmmes  de  clous  d'épingle  de  <Hj027. 

n.c. 

0,080  de  plâtras  blauc8. 

0,020  de  plâtre  pour  hourder  Ic:s  plâtras. 

0,040  de  plâtre  pour  les  deux  crépis  et  enduits,  tle  chacun  0»,02  d  epai^eor. 
h. 

2,10  d'un  maçon  avec  son  garçon,  y  compris  échafauds  partiels. 

Pour  les  pans  de  bois  à  pièces  de  charpente  apparentes,  il 
n*y  a  que  le  remplissage,  le  hourdis  et  1  uaduit  des  deux  faces  à 
compter.  ^ 

Les  pans  de  bois  sur  plans  circulaires,  cirnlilulLs.  uu  non,  exi- 
geant un  surcroît  dr  ni.iin-d'œuvre,  et  parfois  de  plâtre,  leur 
valeur  se  trouve  naturellement  aui:m(.Mitée. 

37!.  cinisons.  —  Généraieuient  les  cloisons  sont  construites 
pour  bien  distribuer  les  appartements;  celles  que  1  on  emploie  le 
plus  à  Paris  sont  : 

1"  Les  cloisons  légères  en  menuiserie  à  daire-Toie^lattées^hour- 
dées  et  ravalées  en  plâtre  des  deux  côtés; 

2*  Les  cloisons  on  planches  jointîTes,  lattées  et  recouvertes  d'un 
crépi  et  d*an  enduit  en  plâtre  de  charnue  côté  ; 

3*  Les  cloisons  en  carreaux  de  plâtre  pleins  ou  creux  ; 

4»  Les  cloisons  en  briques  de  champ,  ou  de  0*,055  d'épaisseur, 
et  celles  en  briques  à  plat,  ou  de  0",11  d'épaisseur,  l'une  et 
l'autre  jointoyées  ou  ravalées  en  plâtre. 

Les  cloisons  légères  se  composent  de  poteaux  d'huisserie,  de 
linteaux,  de  poteaux  de  remplissage,  d'entretoises,  de  coulisses  et 
de  planches  en  bois  de  bateaux  grossièrement  retendues,  posées  à 
claire-voie,  clouées  sur  les  entretoises,  et  retenues  daus  des  cou- 
lisses ou  scellées  dans  les  planchers. 

Pour  exécuter  ces  cloisons,  le  maçon  scelle  d'abord  dans  le 
plafond  et  sur  le  plancher  les  poteaux  d'huisserie^  les  entretoises 
et  le  remplissage,  au  fur  et  à  mesure  que  le  menuisier  les  pose  ; 
puis,  quand  la  menuiserie  est  entièrement  disposée,  il  procède  à 
rexécution  du  lattis,  de  Thourdis  et  du  crépi  et  enduit,  comme  il 
est  dit  précédemment 

Une  précaution  indispensable,  que  le  menuisier  ou  le  maçon 
doit  prendre,  c'est  de  placer,  avant  de  faire  le  hourdis,  des  étré- 
sillons  entre  les  pûteciu.v  d  iiuiaseno  qui  forment  les  baies  des 
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portes,  sans  quoi  le  plfttre,  en  gonflant,  courberait  ces  poteaux^  et 

l'on  ne  pourrait  plus  placer  les  perles. 

l*ar  mètre  carré  de  cloisou  légère,  lattéc,  hourdée  et  ravalée  des 
deux  côtés,  il  faut  : 

9  latU». 

5  décagrammes  de  dous  d'épingle. 

0"',0G7  de  plâtre. 

2  heures  d'ua  maçon  avec  soq  garçon. 

Dans  ce  sous-détail  ne  sont  pas  compris  le  plâtre  et  le  tt  iups 
nécessaires  aux  scellements  des  poteaux,  entretoises, etc.,  qui  sont 
comptés  à  part. 

Pour  les  cloisons  en  planches  jointives  recouvertes  de  plâtre,  lors- 
que la  menuiserie  est  posée  et  que  le  maçon  a  scellé  les  planches 
dans  le  plafond  et  dans  le  plancher,  il  fait  un  lattis  et  il  applique 
un  gobetage  sur  ebaque  face  de  la  cloison,  puis  il  fait  le  crépi  et 
Tenduit. 

Quant  aux  cloisons  en  carreaux  de  plâtre,  à  l'aide  de  moules  en 
bois,  on  fait  les  carreaux  àTavance,  en  employant  du  gros  plâtre, 
auquel  on  mélange  quelques  plâtras  quand  Tépaîsseur  le  permet. 

Les  carreaux  ont  de  O^jSS  à  0™,45  de  longueur,  sur  O'",2o  à0"«,30  de 
largeur,  et  on  leur  donne  pour  épaisseur  celle  des  poteaux  de  cloi- 
sons, c'est-à-dire  de  O-^jOS  à  0'»,08,  et  parfois  de  0-,12à  0^16.  Une 
rainure  demi-circulaire  rèj^no  sur  tout  le  pourtour  de  leur  épais- 
seur, comme  l'indique  la  figure  147,  dont  une  partie  Fig.  i4t. 
représente  des  carreaux  pleins  et  l'autre  des  carreaux  •  -* 
creux  ;  en  remplissant  ces  rainures  de  plâtre,  lors  do 
la  pose,,  on  obtient  des  cloisons  formées  comme  d'une 
seule  pièce.  A  la  pose^  le  maçon  doit  apporter  tous  ses 
soins  à  mettre  les  faces  de  tous  les  carreaux  dans  un 
même  plan  ;  comme  il  arrive  très-souvent  que  cela  est  impossible, 
à  cause  de  rirrégularitô  des  faces  des  carreaux,  après  la  pose, 
le  maçon  recoupe  les  balèvres  en  faisant  les  joints ,  de  manière 
à  rendre  le  plus  droits  possible  les  deux  côtés  de  la  cloison. 

Les  carreaux  en  plâtre  sont  presque  toujours  posés  immédiate- 
ment sur  Taire  du  plancher  ou  sur  le  carrelage,  et  ils  rejoignent 
ordinairement  le  plafond  sans  aucune  espèce  d'arraclicinent. 

Afin  d'alléger  les  cloisons  et  de  les  assourdir,  on  les  fait  en  car- 
reaux creuic  en  plâtre,  qui  se  font  dans  des  moules  en  bois,  comme 
les  carreaux  pleins  ;  seulement  un  vide  est  réservé  dans  leur  mi^ 

39 
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Uea  au  moulage.  On  les  pose  de  la  même  manière  que  lëé  car- 
reaux pleins. 

L^avantage  dés  cloisons  eh  carreaux  de  plâtre  sur  les  autrès  est 
dû  à  ce  que  les  carreaux  se  faisant  à  Favaiicè,  Ils  ||>ettvent  être 
secs  lors  de  leur  pose»  et  préserver  les  appartements  de  Thumidité 
qm  résulte  toujours  des  plAtres  frais. 

Les  cloisons  en  triques  s'établissent  ëh  Sblvânt  lës  règles  indi* 
quées  pour  l'exécution  des  maçonneries  de  briques  en  géné- 
ral (200). 

'M^.  .louées  de,  lucarnes.  —  On  Domme  ainsi  les  cloisons 
triaii^ailairos  comprises  entre  la  couverture,  les  poteaux  verticaux 
de  face  et  les  sablières  des  lucarnes.  Ces  jouées  se  font  générale- 
ment, coninie  les  cloisons  légères,  à  claire-voie;  elles  sont  laltées, 
hourdées  et  ravalées  des  deux  côtés;  extérieurement,  le  ravale- 
ment se  fait  souvent  en  plâtre  au  panier,  qui  résiste  nûeux  aux 
intempéries  que  le  plâtre  au  sas. 


373.  Noms  de»  mouiinre».  ^  Les  moulures  se  composent 
principalement  des  membres  représentés  par  la  figure  148,  et  qui 

prennent  les  déuommatioiis  suivanleb  : 


Fig.  tia. 


4|Qari  de  rond  droit.  F,  cavet. 

B,  baguette.  G,  tore, 
congé  droit.  plintlie. 

D,  talon  droit.  i ,  scotie. 

E,  doucine  bu  cymaise.  K,  capucine,  etc. 


Ces  ioaoùlures  sont  séparées  par  des  parties  droites  fy  f,  d'une 
faible  hauteur,  appelées  fiiets^  (ùteis  ou  larmiers,  selon  lA  pliicâ 
qu'elles  occupent  dans  les  profils. 

Chaque  moulure  composant  un  [)rolU  prend  ordinairement  le 
nom  de  membre,  lorsqu'une  de  ces  moulures  est  accompagnée 
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d*iiii  filet,  en  dessus  oii  en  dessous,  elle  prend  le  nom  dé  membre 

touronnè. 

Ld  motilure  djipelée  capuèine  est  souvent  employée  pour  cou- 
tdlilier  les^  hangÀrs,  les  lii&^ësmsétlesbftiiiuenisde  peu  d'impor- 
tance. 

Ndtrë  bdi  étahi  pHricipalemeni  de  dbiiiièr  lés  moyens  d'exécù^ 
1er  lës  moulurés  en  plitrej  libiisr^hvdyoïis  aux  ouvrages  spéciaux 
pour  de  plus  grailds  détâib  sttr  lès  pro|)dîii<ln8  et  Tassemblage 

des  hioulures  dans  les  constnictidns ,  et  prihcipalemtiul  dans  les 
ordres  d'arcliiLcclnre.  (?.  À ide- Mémoire.) 

374.  Saillies  masses.  —  Ces  *5aillie.<î,  formant  la  masse  dès 
iiioulures,  se  font,  suivant  la  nature  de  ta  construction ,  en  moel- 
lons laticés  en  sdlllie  (  322),  en  brii^ues,  en  plâtras  ou  en  plâtre  séiil. 
Celles  des  pans  de  bois  sont  ordinaiienierit  formées  par  les  sa- 
blières d'entablement  »  que  les  charpentiers  doivent  disposer  de 
manière  à  éviter  une  trop  grande  charge  de  plâtre,  ce  qui  arrive 
encore  presque  toujours.  Quand  la  charge  de  plâtre  n'est  pas  très- 
forte,  le  maçon  larde  seulement  la  sablière  de  clous  à  lattes  ou  à 
bateaux;  mais,  quand  il  en  est  autrement,  de  forts  rappointis  doi- 
vent être  enfoncés,  a&n  que  le  plâtre  adhère  coiivênablement  è  la  . 
charpente. 

375.  ExécntiiMi  Ào»  monlweB.      Sous  lé  rapport  de  l'exécu- 
tion, nous  diviserôns  les  corniches  en  pl&tre  en  trois  classes  : 

\^  Les  corniches  droites ^  pour  entablements^  attiques,  frontons, 
d/  utCSy  chamàranleSy  etc.  ; 

2**  Les  corniches  droites  de  plufonds  ; 

3®  Les  corniches  circulaires,  pour  archivoltes,  arcs  doubleaux^ 
plafonds,  etc. 

376.  Cornielips  droiies.  ireiitableiueal!>»,  etc.  —  Après  aVQir^ 

comme  il  à  été  dit  aù  n''  365,  pour  le  ravalement  d'une  façade,  fait 
des  repères  aux  angles  du  bâtiment,  puis  des  arêtes  ou  des  nus 
allant  du  dessotië  dé  l'entablement  formé  parles  moellons  de  sail- 
lie josqù'aii  soclë,  on  procède  à  Tétablisseméni  des  moulures  de 
là  corniche. 

Povtt  belii;  i*(nzvi>ie^  commencé  par  faire,  soiis  la  saillie  masse^ 
6^&t-à-dirè  MiÉ  ieà  mbèlldii's  de  saillie,  ou  sous  lé  rendormis  en 
t»iàtrë  fâit  avec  forcé!  rappdintis  qiiand  là  corniche  doit  être  établie 
sur  jpabs  de  bois,  des  peiii^  repères  verticaux  eni  plâtre  ^,  fig.  149, 
espacés  entrë  eux  à  la  demande  des  règles  G,  qui  doivent  servir  à 
trainur  la.  corniciio  ;  ces  règles  ont  ordinairement  4  mètres  de  Ion- 
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gueur.  A  l'aide  du  riflard,  on  coupo  ces  repères  suivant  une  ligne 
tendue  horizontalement  du  nu  ou  de  l'arête  d'une  des  extrémités 
du  bâtiment  au  nu  ou  à  l'arête  de  l'autre  extrémité.  Cela  fait,  en 
face  des  repères  R,  au  haut  et  ud  peu  sur  le  devant  des  moellons 
sopérieurs  de  saillie  de  la  corniche,  on  établit  de  même  des  re- 
pères R'.  Pour  couper  ces  repères  à  la  demande  de  la  saillie  J£  de 
la  corniche,  le  maçon  se  fait  aider  par  son  garçon  quand  il  est 
seul»  ou  par  un  camarade  quand  il  y  a  plusieurs  compagnons  sur 
l'échafaud,  ce  qui  arrive  presque  toujours  pour  un  entablement; 
il  fait  tenir  perpendiculairement  à  la  façade  du  bfttiment,  le  bout 
appliqué  sur  le  repère  R,  une  latte  JD^  sur  laquelle  on  a  marqué^ 
par  une  encoche  E  ,  la  saillie  JE  de  la  corniche,  et  il  coupe  le  re- 
père R' jusqu'à  ce  qu'un  fil  à  plomb  FE,  appliqué  sur  son  extré- 
mité, passe  par  rencoche  £. 

Fig.  149.  FIg.  IM. 


Los  repères  étant  ainsi  coupés  dans  toute  l'étendue  de  la  cor- 
niche, on  marque  sur  un  des  repères  supérieurs  R'  la  position  de 
l'arête  supérieure  F  du  listel  de  la  corniche  ;  on  reporte  parfaite- 
ment de  niveau  celte  marque  sur  tous  les  repères  supérieurs;  puis 
on  les  coupe  tous  supérieurement,  suivant  cette  marque.  On  pose 
alors  bout  à  bout,  sur  ces  repères,  des  règles  G',  pour  servir  de  che- 
min à  la  tête  du  calibre.  Ces  règles  doivent  affleurer  parfaitement 
la  face  des  repères  qui  indique  la  saillie  de  la  corniche,  et  elles 
doivent  toutes  être  bien  alignées  sur  cette  iàce  et  sur  celle  qui 
porte  sur  les  repères,  de  manière  à  former  comme  une  seule  règle 
bien  droite ,  sans  quoi  les  moulures  auraient  des  ressauts  d'un 
effet  des  plus  désagréables. 
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Les  règles  ainsi  placées»  on  les  fixe  solidement  au  moyen  de 
patins  en  plâtre  P,  disposés  pour  empêcher  les  règles  de  reculer  et 
de  se  soulever  quand  le  calibre  passera  dessus.  Pour  une  règle  de 
4  mètres  de  longueur,  on  fait  trois  patins,  un  au  milieu  de  la  règle, 
et  les  autres  à  environ  0",25  de  ses  extrémités. 

Quand  la  corniche  ne  nécessite  qu^un  ouvrier  pour  la  traîner,  il 
a  soin  de  préparer  son  calibre  avant  de  faire  les  travaux  prépara- 
toires précédents  ;  mais  si  elle  en  exige  plusieurs,  l'un  prépare  le 
calibre  pendant  que  les  autres  coupent  les  repères. 

La  préparation  du  calibre  consiste  à  le  iixer,  commo  le  montrent 
les  figures  149  et  150,  dans  un  sabot  H.  Au  milieu  de  la  longueur 
do  ce  dernier  est  faite,  à  peu  près  dans  la  moitié  de  son  épaisseur, 
une  entaille  de  l'épaisseur  du  calibre,  dans  laquelle  on  fixe  ce  der- 
nier au  moyen  d'une  serre  S' placée  dans  une  mortaise  disposée  à 
cet  effet.  Le  calibre  est,  en  outre,  maintenu  solidement  dans  une 
position  normale  au  sabot^  au  moyen  de  deux  bouts  de  planche  ou 
de  latte  assez  forts  fixés,  par  des  pointes,  de  chaque  côté  du  ca- 
libre et  sur  le  sabot,  qui  porte  des  entailles  pour  recevoir  leurs 
extrémités.  Ces  bouts  de  planche  forment  les  bra$  du  eaUbre,  et  ils 
servent  à  le  manœuvrer;  pour  les  rendre  plus  solides  et  augmenter 
le  poids  du  calibre^  le  maçon  recouvre  d'une  poignée  de  plâtre  les 
points  où  ils  sont  cloués  au  calibre  et  au  sabot.  O^^and  le  calibre 
est  fixé,  sa  partie  J,  qui  doit  former  le  nu  du  mur,  doit  être  bien 
parallèle  au  devant  du  sabot,  ou  plutôt  à  la  face  verticale  de  sa 
feuillure. 

Quand  les  règles  supérieures  sont  fixées  et  que  le  calibre  est 
préparé,  on  procède  à  la  pose  des  règles  inférieures  G,  qui  doivent 
former  le  chemin  sur  lequel  se  mouvra  le  sabot  du  calibre  pen- 
dant la  traîne  de  la  corniche. 

Pour  cela,  on  fait  dans  la  tête  du  calibre  une  petite  encoche, 
indiquant  la  position  du  dessus  du  listel  ou  du  dessous  des  règles 
supérieures;  on  prend  exactement  la  hauteur  verticale  de  cette 
encoche  au-dessus  de  la  face  horizontale  de  la  feuillure  du  sabot, 
et  on  la  porte  du  dessus  du  listel  aux  repères  inférieurs  R,  sur  les- 
quels on  l'indique  par  un  trait;  on  relève  avec  un  mètre  la  dis- 
tance horizontale  de  la  face  verticale  de  la  feuillure  du  sabot  à  la 
partie  antérieure  .T  du  calibre,  qui  doit  former  le  nu  du  mur  :  en 
appliquant  un  bout  de  règle  ou  le  guiliaume  sur  le  devant  elle 
long  de  la  partie  J,  et  en  faisant  avancer  son  extrémité  jusqu'en 
face  de  la  feuillure^  on  relève  facilement  cette  distance  horizon- 
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taie.  On  pose  alors  sur  de  fortes  chc\  illrttes  C',  enfoncées  dans  le 
mur,  It  s  r^gles  iufcrieiiros  fî .  de  iiianièro  qu»;  leur  lace  supérieure 
soit  exactement  à  la  iiauleur  ili  s  traits  uiarqués  sur  les  repères  K, 
pour  indiquer  la  distance  du  listel  h  la  feuillure  du  sabot,  et  que 
leur  lace  extérieure  se  trouve  à  une  distance  horizpnlale  des  re- 
pères R  égale  à  cejle  c)e  la  fac^  ypriica)^  4e  |a  rainure  du  sabot  à 
Taréte  J  du  calibre  qui  doit  fq^ii:)er]e  ni;  du  mur.  Les  règles  ctaq^ 
placées  dans  cette  positipo,  les  ipaçons  font  gâcher  plâtre  au 
panier,  pour  les  scelle^  au  ntqyen  forfs  patin^  ;  ^yaut  prise 
du  plâtre  de  ces  patins,  on  présente  le  calibre  sur  les  règles,  et  on 
s'assure  que  celfes  infériei^res  sont  bieii  dans  la  ppsitiop  voulue,  en 
Téripant  si  Vencoj^fie  faite  si^r  arête  verticale  supérieure  (lu 
libre coît^cide bieni^vec Tarête inférieure  de  la  règle  supérieure,  et 
si  Tarêle  J  touche  les  repères  H-  Si  les  règles  ne  sont  pas  rigoureu- 
sement dans  la  |»()silion  convenable,  les  luayons  les  y  amènent,  en 
se  i^uidant  avec  le  calibre,  et  en  baissant,  relevaqt  ou  serrant  les 
clH'Villettes  en  fer  qui  les  supiiortenl  ;  ils  achèvent  ensuite  les  pa- 
tins, mi  faisant  !)ien  porter  le  plâtre  sur  les  règles,  et  en  le*^  ren- 
dant bien  pleins  entre  les  règles  et  le  mur.  On  conçoit  que  cette 
vérifjcatiop  et  ce  dégauchi^sement  des  règles  devant  ôtre  faits 
avant  prise  du  pl^tr^  de  scellement  gâché  sur  X'échafaHçit  iQS 
maçons  doivent  être  exe^és  à  ce  travfiU    agir  avQC  vivacité. 

i'our  une  règle  de  4  mètres  de  longuepr,  )e  pombre  des  p^tin^ 
est  de  tpis,  et  leur  distribution  su^  la  Ipugueip*  de  la  règle  est  ^n- 
C/ore  la  môme  que  pour  les  règles  supérieures. 

La  pose  et  la  fixation  des  rèçle^  fpnt  (es  partifi^  de  laeonstniclion 
de  la  corniche  qi|i  réclament  de  Touvrier  le  plus  de  précautions  çt 
de  pratique  ;  quand  efles  sont  achevées,  il  ne  reste  plus  que  l'em- 
ploi du  plâtre  et  le  tramage  de  la  corniche,  ce  qui,  tout  en  récla- 
mant des  soins,  est  loin  d'en  exiger  autant  que  la  pose  des  règles. 

Pour  traîner  une  corniche  sur  pan  de  bois,  on  commence  par 
larder  la  sablière  de  i  lous  à  bateaux  et  de  rappointis  ;  en  faisan^ 
glisser  le  calibre  sur  b^s  règ|es,  on  jnge  si  i  t  s  clous  et  rappointis 
sont  suffisamment  enfonces.  On  enveloppe  le  profil  du  calibre 
d'un  chilïon  xi'à  pey.  près  l'épaisseur  du  plà|fe  au  sas  qui  formera 
lenduit  de  la  corniche  ;  on  faiç  gâchef  df^  gros  plâtre,  et  on  en 
établit  la  masse  de  la  corniche  au  moyen  du  calibre  enveloppé 
du  chiffon. 

Quand  la  saillie  masse  e$(  formée  en  n^oellops  de  s^iillie ,  on 
commence  par  faire  sauter  à  la  hachette  les  p§^tieç  de  i^oellons 
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trop  saillantes,  ce  que  Ton  reconpalt  en  faisant  glisser  le  calibre 
$iir  les  règles  ;  puis  on  fait  le  dégrossissage  de  la  corniche  avec  * 

du  plâtre  au  panier,  sur  lequel  on  passe  le  calibre  enveloppé  cju 

cliilîon. 

rendant  la  manœuvre  du  calibre,  un  gan  on  tient  conslammenl 
mouillées  les  règles  inlVrieures  et  supérieures,  alin  que  le  plâtre 
ne  s'y  pxe  pas  et  guQ  le  sabot  du  calibre  glisse  plus  racileuient 
dessus. 

J^a  corniche  une  fois  dégrossie»,  ou  retire  le  chiffon  rlu  calibre, 
et  on  nettoie  parfaitement  ce  dernier,  afin  d>n  rendre  bien  netlps 
toutes  les  moulures.  Ipous  les  maçons  occupés  à  faire  la  corniche 
font  alors  gâcher  du  plâtre  au  sas,  e)  ils  le  remuent  de  manière 
à  ^'^nq^ner  tout  clans  le  mêm^  état  ;  chacun  placç  son  auge  le  long 
^u  mur,  vers  le  milieu  de  la  partie  de  corniche  qu'il  doit  faire, 
puis  il  jette  vivement  le  plâtre  contenu  ({ans  son  auge  sur  le  dé- 
grossissage, en  rétalant  autant  que  possible  sur  toute  la  surface 
de  cette  partie  de  corniche.  Quand  la  moitié  à  peu  près  du  plâtre 
contenu  dans  les  auges  est  employée,  les  ouvriers  chargés  d<^ 
manu'uvrer  le  calibre,  après  l  avoir  mouillé,  ainsi  que  la  rainure 
de  son  sabot,  le  font  gli<;ser  en  l'appuyant  tortcnient  sur  les  règles. 

Quand  la  corniche  a  beaucoup  de  développement,  un  maçon  <'t 
deux  garçons  sont  chargés  spécialement  de  la  manœuvre  âu  ca- 
libre; s'il  s'agit  d'une  corniche  ordinaire,  un  mayon  et  un  garçon 
siiffisent.  Le  maçon  maintient  le  calibre  sur  les  règles,  et  les  gar- 
çons le  tirent  et  (e  poussent  en  le  tenant  par  les  bras  Q. 

çalibre  ayant  passé  une.  première  fois,  ce  qui  se  fait  avec 
111(0  ^ande  rapidité,  les  maçons  cqntini^çnt  à  ei][iployer  leur  plâtre 
en  garnissant  les  endroits  où  le  calibre  a  laissé  des  flaches,  et  en 
m^me  temps  un  garçon  mouille  et  net^>ie  parfaitement  avec  un 
bou|  de  latte  et  un  chiffon  le  calibre  et  son  sabo^.  Le  calibre  est 
passé  une  seconde  fois,  en  Fappuyant  toujours  fortement  sur  les 
règles. 

Lorsque  le  plâtre  est  encore  un  peu  liquide,  le  calibre,  dont  le 
bord  où  sont  dessinées  les  moulures  est  taillé  en  onglet  et  garni 
ordinairement  d'une  feuille  do  t(Me,  conuno  le  montre  la  coiî]>e  K 
faite  suivant  wn,  fig.  149.  doit  être  poussé  de  gauche  à  droite, 
dans  le  sens  LM  ;  en  agissant  ainsi,  le  biseau  forme  évasenient  et 
comprime  le  plâtre  en  le  lissant,  ce  qui  rend  le  traînage  plus  facile. 
Quand,  au  contraire,  le  plâtre  a  déjà  fait  prise,  que  l'on  éprouvo 
que](|ue  résistance  à  l||ire  mouvoir  le  calibre,  on  est  obligé  de  le 
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faire  mouvoir  de  droite  à  gauche,  c'est-à-dire  dans  le  sens  ML, 
afin  que  le  biseau  du  calibre  coupe  le  plâtre  ;  et  si  encore  le  plâtre 
offre  par  trop  de  résistance,  on  fait  mouvoir  le  calibre  en  sctoianf, 
c'est-à-dire  en  le  poussant  et  le  retirant  successivement  d'une  lon- 
gueur'de  0'"y50  à  0»,80,  à  la  manière  des  rabots;  on  opère  ainsi 
jusqu'à  ce  que  le  calibre  passe  librement  dans  toute  l'étendue  de 
la  corniche.  Quand  tout  le  plâtre  contenu  dans  les  auges  est  em- 
ployé, la  corniche  est  à  peu  près  formée  ;  il  arrive  même  parfois, 
qu'à  part  les  mouehettes  pendantes  m',  quand  il  y  en  a>  les  mou- 
lures sont  presque  toutes  formées. 

On  fait  alors  gâcher  du  plâtre  au  sas  un  peu  plus  clair  que  le 
plâtre  au  panier  (pii  vient  d'être  employé,  et  on  l'emploie  de  la 
même  manière  ([ue  cv,  dernier,  en  passant  successivement  le  calibre 
avec  les  précautions  qui  viennent  d'être  indiquées.  On  termine 
quelquefois  la  corniche  avec  ce  second  plâtre  ;  mais  le  plus  sou- 
vent les  maçons  en  retirent  une  poignée  ou  deux  de  leur  auge,  le 
mettent  dans  une  autre  auge,  y  ajoutent  un  peu  d'eau,  le  remuent, 
èt  le  laissent  couder  pendant  qu'ils  utilisent  le  second  plâtre  ;  ce 
troisième  plâtre  a  pris  alors  la  consistance  d'une  crème  épaisse,  et 
les  maçons  remploient  en  en  garnissant  bien  à  la  main  tous  les 
membres  do  moulures  ;  le  calibre,  bien  nettoyé  et  bien  mouillé, 
se  passe  alors,  autant  que  possible,  de  gauche  à  droite,  avec  viva- 
cité et  sans  interruption.  Cette  dernière  application  donne  ordi- 
nairement à  la  corniche  toute  la  perfection  désirable;  s'il  n'en 
était  pas  ainsi,  que  les  moulures  lussent  raboteuses  et  non  bien 
lisses,  on  ferait  gâcher  clair  un  peu  de  plâtre,  on  le  laisserait  un 
peu  couder,  et  on  le  poserait,  comme  le  précédent,  en  passant  vi- 
vement le  calibre. 

Corniches  droites  dattigues ,  de  frontons  droits ,  de  cham- 
branles,  etc.  —  Lorsque  les  corniches  d'attiques  ou  de  frontons 
n  ont  pas  une  forte  saillie,  il  arrive  assez  souvent  que  Ton  ne  fait 
pas  à  l'avance  de  saillie  masse.  Dans  ce  cas,  le  premier  travail  du 
maçon  consiste  à  former  cette  masse  au  moyen  d*un  renformis 
en  plâtras  et  plâtre ,  en  augmentant  son  adhérence  au  mur  en  - 
enfonçant  dans  ce  dernier  de  forts  rappointis,  ou  en  y  scellant 
quelque  queues  de  carpes  en  fer.  Autant  que  possible,  et  quelle 
que  soit  la  saillie  de  Tattique  à  traîner,  on  doit  former  la  saillie 
masse  avec  dos  moellons  lancés  en  saillie  lors  de  la  construction 
du  mur. 

Pour  exécuter  les  moulures  d  une  corniche  d'attique,  le  maçon 
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suit  la  même  marche  et  emploie  les  mêmes  moyens  que  pour  une 
corniche  d'entablement  La  position  du  dessus  du  listel  étant  fixée, 
il  coupe  les  repères  inférieurs  suivant  le  nu  du  mur  ;  il  coupe 
ensuite  les  repères  supérieurs*d'après  la  hauteur  du  listel  et  la 
saillie  de  Tattique  ;  puis  il  pose  et  scelle  les  deux  règles  qui  doi- 
vent former  le  chemin  du  calibre,  en  ayant  soin  de  vérilicr  si  elles 
sont  bien  de  niveau.  Ces  dispositions  prises ,  le  maçon  procède  à 
remploi  du  plâtre  et  au  traînage  de  la  corniche,  en  opérant  comme 
pour  les  entablements,  si  ce  n'est  cependant  que,  pour  une  at- 
tique,  ordinairement  deux  j>làtres  suffisent,  en  coujiaut  le  second, 
c'est-à-dire  en  en  mettant  une  ou  deux  poignées  dans  une  autre 
auge  avec  de  la  nouvelle  eau  pour  le  rendre  plus  clair  ;  après 
avoir  remué  parfaitement  ce  troisième  plâtre,  on  le  laisse  couder 
pendant  que  Ton  pose  le  second,  puis  on  l'emploie  pour  faire  le 
lissage  des  moulures.  Il  arrive  même  assez  souvent  qu'un  maçon 
tratne  une  corniche  ordinaire  d'attique  avec  un  seul  plâtre,  dont 
il  coupe  une  partie  pour  faire  le  lissage;  mais  une  telle  ma- 
nière d'opérer  peut  être  considérée  comme  un  tour  de  force,  et  on 
ne  la  suit  que  sur  des  ravalements  exécutés  à  la  tâche,  ou  lorsque 
les  ouvriers  travaillent  à  qui  se  mangera,  c'est-à-dire  à  qui  fera 
le  plus  d'ouvrage,  ce  qui  arrive  assez  souvent,  par  exemple,  lors- 
que des  maçons  parisiens  et  limousins  travaillent  ensemble  au 
même  ravalement. 

Pour  lus  corniches  de  fronions,  Touvrier  commence  par  couper 
les  repères  et  par  poser  les  règles  k  la  domande  de  la  position  et  de 
riuchnaison  des  côtés  du  fronton  ;  puis  il  emploie  son  piàlro  et 
traîne  les  corniches,  en  opérant  encore  comme  pour  les  enta- 
blements. 

L'ordre  généralement  suivi  pour  traîner  les  moulures  d'un  fron- 
ton consiste  à  traîner  d'abord  les  deux  côtés  inclinés,  à  en  faire  à 
la  main  le  raccord  au  sommet  ;  à  traîner  ensuite  la  corniche  ho- 
rizontale, â  faire  réduit  des  parties  angulaires  et  à  couper  les 
angles  et  les  raccords  à  la  main.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur 
le  coupage  des  moulures  à  la  main  en  général. 

Pour  traîner  les  moulures  d'un  chambranle  de  porte  ou  de  croi- 
sée ^  Taxe  de  la  porte  ou  de  la  croisée  eLaiU  bien  déterminé,  le 
maçon  commence  par  prendre  sur  le  calibre  C,  flg.  151,  la  largeur 
de  la  moulure  du  chambranle  ;  puis,  ai)rès  avoir  coupé  des  re- 
pères a  suivant  le  nu  du  mur,  au  bas  et  au  haut  des  montants 
verticaux  du  chambranle ,  à  l'extérieur  des  moulures,  il  bat  un 
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nu  71,  en  appliquant  une  règle  plaie  ou 
carrrc  sur  les  deux  repi'i  ps  a.  Un  nu  scmîi- 
Mablc  est  hatlu  à  r(^xt(';rieur  de  Tautre 
montant  vertical  ;  puis  le  maçop  bat 
le,  nu  «',  jmmédintrment  au-dessus  des 
moi^lur^  horizontales  du  chambf'anle. 
Ces  nus,  qui  font  Tofficp  (f'une  rh^le 
dau^  1^  (l^aînage  de^  moijlures^  doiven) 
être  f|iit8  en  plâtre  au  sas  gÂché  le  plus 
serr^  possible, 
pans  un  ravalement,  presque  toujou^ 
9P  fait  4*abor4  toqs  les  nus  devant  servir  au  trah^age  des  chàm- 
j)ranies  de  croisées,  puis  Tenduit  des  trumeaux,  que  Ton  vient  rac- 
corder avec  ces  niis ,  et  ce  n^est  qu^en  dernier  qu'on  fait  les 
nioulures  des  chambranles;  en  opérant  airisi,  les  nus  ont  ^  temps 
sécher  et  de  durcir  avant  que  l'extrémité  du  calibre  passe  des- 
sus. Celte  manière  de  procéder  a  bien  un  petit  inconvénient,  c'est 
qu'en  traînant  h;s  chambranles,  on  barbouille  les  enduits  des  tru- 
meaux d'un  peu  de  plâtre^  mais  un  Jé^er  grattage  à  U  truelle 
brettée  y  remédie. 

LfL  çègle  de  faire  les  enduits  des  trumeaux  avant  les  moulures, 
^  encadrent  les  baies  p'est  pas  cependant  généralement  suivie  : 
sur  bien  des  chantiers  on  fait  le  contraire  ;  mais,  j^ouf  notre  part, 
pous  }ui  donnons  la  préférence,  parce  que  nous  avons  reconnu 
gn'j)  était  plus  facile  d'enlever  le  plâtre  qui  a  pu  être  jeté  sur 
fepduit  en  tr^^înant  les  moulures,  que  celui  qui  à  jailli  su^  ces 
moulures  en  faisant  Tenduit. 

Les  nus  étant  battus  autour  du  chambranle,  le  maçon  prend  si|r  , 
Je  calibre,  qui  a  été  préparé,  Técartement  d  de  la  partie  du  ca- 
libre  devant  former  Taréie  du  tableau  à  Tarôte  de  Fangle  rentrant 
de  la  feuillure  du  sabot  II  ;  il  prend  aussi  la  distance  et  de  cette 
arête  de  l'euillure  au  plan  du  nu  //  du  mur  ;  puis  il  pose  une  règle  R 
verticalement,  à  la  distance  d  du  tableau,  et  à  celle  d' du  nu  n, 
comme  la  figure  151  rindiqueeu  coupe;  il  tixe  la  règle  R  dans 
cette  [)Osition  à  l'aide  de  trois  chevillettes  placées,  l'une  en  son 
milieu,  et  les  deux  autres  à  ses  extrémités.  Alors,  le  maçon  fait 
glisser  le  sabot  H  sur  la  règle  R  et  sur  le  nu  n,  pour  s'assurer 
que  partout  le  calibre  est  bien  à  la  distance  voulue  de  Taxe  de  la 
baie,  et  que  les  membres  de  moulures  droits  sont  bien  parallèles 
au  nu  du  mur.  Cette  vérification  faite,  il  fait  gâcher  un  peu  de 
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plâtre  pour  sceller  parfaitement  la  règle  par  trois  patins,  un  à 
chaque  extrémitù  de  la  rè^le,  autre  au  milieu  pour  empê- 

cher toute  flexion. 

La  rèi^le  une  fois  fixée,  le  maron  fait  gâcher  (iu  plAtre.  et  il 
remploie  au  traînaf;e  lics  moulures,  en  opérant  absolument  comme 
il  a  été  (lit  précédemment  [)our  une  corniche. 

Lprsqup  les  ipoulures  d'un  montant  de  chambranle  sont  termi- 
nées, le  maçoa  pose  sa  règle  et  tratuie .Vautre  montant,  en  suivant 
lam^me  marche  que  pour  le  preinier;  puis,  prenant  les  mêmes 
précautions,  il  tra|ne  (es  moulures  de  la  traverse  horizontale  du 
o)iam|)ipaple,  e(  il  neres(e  plus  çilors  q\Ck  f&ire  le^  raccords  d'angles 
et  ceu^  des  pafties  fqférieures  des  npontants,  ce  que  l'on  e^éf^ute  ^ 
la  n^ain. 

Beaucoup  de  maçons  ont  Vh^hHude  de  placer  d'abord  les  règleç 
des  deux  montants,  et  de  traîner  ceqx-ct  ensemble.  Quand  le 
chambranle  a  peu  de  développement,  cette  marche  doit  ôtre  sui- 
vie, parce  qu'elle  est  plus  expéditive  ;  mais  lorsqu'il  n'en  est  pas 
ainsi,  pour  arriver  à  donner  aux  moulures  un  degré  de  perfec- 
tion désirable,  il  est  préfér4j}Jp  cj^  tf^îner  qu'un  paont^nt  à 
la  fois. 

.')77.  «  iH-nîriirs  ilroîtcs  de  |i|afoii{l$i  (375).  —  Pour  é|,aj)lir  la 
cqçniche  qui  doit  entourer  iin  plafond,  les  maçons  commencent 
par  c)pttef  ^t  sceller  avec  une  pojgnée  de  plitr^  un  bout  de  l^tte 
contre  ui)e  solive,  au  centre  ç||(  plafp^d  et  normalement  à  sa  sur- 
face. Sur  ce  bou(  de  la(te  se  trot^ve  ^ne  epcocbe  qui  indique  le  ni- 
yeau  dud^çsous  dp,  l'endqît  du  plafoi^d?  fX*  ^  Taide  desr^glfs,  ou 
reporte  le  nive^^  de.  Tericpclie  aux  quatre  angles  du  pUfQud.  p^ns 
le  cas  où  le  niyeau  de  Tençocbe  serait  supérieur  k  pl^sieur^ 
de^  e^gles  du  plafond,  on  l'abaisserait  jusqu'au-desso\i$  de  ces, 
angles  ;  s'il  devait,  au  contraire,  nécessiter  ^qe  trop  forte  charge 
de  plâtre  aux  angles,  on  le  relèverait,  de  manière  à  réduire  à  p^sQl 
la  charge  sur  les  au^çels  Le  niveau,  reporté  du  milieu  du  pla- 
fond à  chaque  anc^lc.  s'indique  par  un  trait  que  L  uii  liaocsur  des 
repères  verticaux  coupés  contre  les  nmrs,  mais  en  faisant  un  em- 
prunty  c'est-à-dire  en  le  traçant  sur  jes  repères  à  0.'",25  ou  p^.SO 
en  contre-bas  du  niveau  réel. 

Lorsque  le  niveau  du  plafond  est  ainsi  reporté  aux  quatre  an- 
gles, on  fait  sur  le  plafond,  perpendiculairement  aux  murs,  et  à 
des  distances  déterminées  par  la  longueur  des  règles,  des  repères 
que  Ton  coupe  suivant  ce  myeau.  pu  relève  ^lors  sxfK    calibre  • 
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Fig.  m.  fig,  152,  qui  a  été  préparé^  la  distance  D  du 
mur  à  la  téte  /  du  calibre  ;  à  partir  des  murs  » 
on  reporte  cette  distance  sur  les  repères  du 
plafond^  et  tout  autour  du  plafond  on  bat  des 
nus  0,  pour  servir  de  chemin  à  la  tête  du  cali- 
bre. Pour  battre  ces  nus ,  les  maçons  doivent 
avoir  soin  de  bien  appliquer  leurs  règles  sur 
les  reptTt's,  et  de  les  placer  à  la  distance  indi- 
quée par  la  tête  du  calibre  ^  ces  nus  doivent , 
comme  ceux  dtï  chambranles,  être  faits  avec 
du  plâtre  gâché  le  plus  serré  possible  ;  oax  ils  ont  aussi  à  résister 
à  la  tête  du  calibre,  qui  doit  glisser  dessus  comme  une  règle. 

Ces  nus  achevés,  on  fait  le  crépi  et  l  enduitdu  plafond,  et  on 
termine  par  la  corniche,  ou  bien  on  commence  d'abord  par  traîner 
la  corniche,  et  on  fait  ensuite  le  crépi  et  Tenduit;  les  considérations 
exposées  pour  les  chambranles  sont  aussi  celles  qui,  dans  ce  cas, 
font  opter  pour  l'une  ou  pour  l'autre  de  ces  manières  d*opérer  (376). 

Pour  traîner  les  corniches,  on  prend  Vécartement  d  de  la  partie 
de  calibre  qui  doit  former  le  nu  du  mur  à  la  face  verticale  de  la 
feuillure  du  sabot  H  ;  on  relève  aussi  la  hauteur  A,  de  Tarôte  du 
calibre  qui  doit  s'appuyer  sur  le  nu  du  plafond  au-dessus  de  la 
face  horizontale  de  la  feuillure  du  sabot.  Alors,  sur  des  chevil- 
lettes  plantées,  (]aiis  les  murs,  on  pose  les  rei^lus  ii,  do  manière 
que  leur  face  verticale,  opposée  au  mur,  soit  à  la  distance  d  du  nu 
de  ce  mur,  et  que  leur  face  supérieure  horizontale  soit  à  celle  h 
du  nu  du  plafond  :  on  scelle  les  règles  dans  cette  position  avec 
des  patins  en  plâtre  P,  comme  pour  les  autres  corniches,  en  ayant 
soin  de  s'assurer  préalablement^  en  faisant  glisser  le  calibre  sur 
les  règles,  que  ce  calibre  est  partout  à  une  distance  convenable 
des  nus  des  murs  et  du  plafond,  et  que  les  membres  de  moulures 
seront  bien  droits  et  bien  de  niveau.  Quand  les  règles  sont  ame- 
nées dans  ime  position  convenable,  on  les  y  scelle^  en  établissant 
vivement  les  patins  au  droit  des  chevillettes  et  en  les  faisant  bien 
pleins  derrière  les  règles. 

Quand  les  règles  sont  ainsi  posées,  les  maçons  font  gâcher  du 
plâtre,  et  ils  remploient  au  traînage  de  la  corniche,  en  opérant 
comme  pour  les  corniches  précédentes,  c  est-à-dire  enfaisaui  d'a- 
bord le  dégrossissage  avec  du  plâtre  au  panier  et  le  calibre  garni 
d'un  chiffon,  cl  en  terminant  ensuite  les  moulures  sans  chilTon, 
avec  du  plâtre  au  sas.       corniches  étant  traînées  sur  tout  le 
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pourtour  du  plafond,  il  ne  reste  plus  à  faire  que  les  raccords  aux 
angles  du  plafond  et  les  ressauts  au  droit  des  tujaux  de  cheminées. 

878.  CovBlclies  civcvlaires  pom  archivoltes  «  arcs  don* 
Meanx,  plafonds,  «te.  (375).  — Pour  tratner  une  corniche  circu- 
laire d'archlTolte  de  porte,  de  croisée,  de  iiiche,  etc.,  ou  com- 
mence par  couper  des  repères  suivant  le  nu  du  mur,  et  à  battre 
trois  nus,  deux  verticaux  a  et  un  liori/ontal  b,  qui  encadrent  l'archi- 
volte, fig,  1 53  ;  puis  on  place  une  traverse  horizontale T,  de  manière 

rig.  m. 


que  la  broche  en  fer  rond  f,  destinée  à  servir  (ie  pivot  à  la  tige  ou 
support  du  calibre,  se  trouve  bien  au  centre  de  l'archivolte,  et 
que  sa  face  extérieure  soit  de  0'",04  à  O'n^OÔ  en  dehors  du  nu  du 
mur  ;  ou  maintient  solidement  cette  traverse  dans  la  position 
convenable  par  des  chevillettes  et  de  bons  patins  en  plâtre  placés 
à  ses  extrémités.  Lorsque  la  largeur  de  la  baie  excède  1*^,40  à 
l'^jBO,  si  Ton  craint  que  la  traverse  fléchisse,  on  la  soutient  en 
son  milieu  par  un  poteau  montant  P,  dont  on  scelle  le  pied  par 
un  bon  patin  en  plâtre. 

Quand  la  traverse  T  est  ainsi  posée,  on  prend,  avec  un  bout  de 
ligne,  le  rayon  extérieur  de  rarchivolte  ;  on  fixe  une  des  extrémi- 
tés de  ce  bout  de  ligne  à  la  broche  centrale,  et,  à  Taide  d'une 
pierre  noire  que  Ton  tient  à  son  autre  extrémité,  on  détermine, 
par  une  ligne  qu<i  I  on  trace  sur  le  mur,  la  position  du  nu  circu- 
laire c,  sur  lequel  doit  s'appuyer  la  tête  du  calibre  pendant  la 
iraine  de  l'archivolte.  On  bat  alors  ce  nu^  en  le  redressant  avec  les 
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nus  vejpticaUx  ot  celui  iiori/ontal  fjiii  encadrent  l'archivolte;  par- 
fois môme,  comiiie  il  Psl  indiqué  en  A,  on  enduit  entièrement 
iouio  la  surface  comprise  entre  les  nus  droits  et  rextorieur  du  nu 
circulaire,  qui  doit,  dans  tous  les  cas,  être  parfaitement  dressé,  et 
comme,  de  plus,  il  est  le  setil  chemin  sut*  lecjuel  s'appuie  le  ca- 
liiire,  il  doit  ôtr(^  fait  en  [)lâtt-e  excessiVeîiient serré . 

Le  nu  circulaire  étant  êoupé,  le  Uaçoh,  après  avoir  ûxé  io  ca- 
libre C  à  la  tige  Hj  i^reud  éiLdctément  la  demi-bilVerture  dë  Ik 
baie  entre  ses  tableaux,  et  il  la  porte  sur  la  tige  H ,  à  partir  du 
point  e  du  calibre  qui  doit  foriiiër  Tarôte  du  tableau  ;  il  marque 
un  trait  à  Tendroit  où  cette  demi-ouverture  aboutit,  et  au  milieu 
de  ce  trait  il  fait  dans  la  tige  H  un  trou  assez  grand  pour  que  la 
broche  en  fer  /*,  placée  au  milieu  de  la  traverse  T,  et  qui  doit  ser- 
vir de  pivot  au  calil)re.  y  entre  à  frollement  doux.  L'ouvrier  a 
soin  de  [)lacer  un  prisme  en  bois  t,  également  percé  d'un  trou, 
entre  la  traverse  T  et  la  tige  H,  pour  éloigner  convenablement 
cette  dernière  du  nu  du  mur.  Ayant  terminé  ces  préparalils,  le 
maçon  fait  tourner  le  calibre  autour  d(i  son  pivot,  en  en  aj^puyant 
la  tête  sur  le  nu  circulaire  c,  pour  s'assurer  qu'il  fonctionne  con- 
venablement ;  il  fait  alors  gâcher  son  plâtre,  et  il  l'emploie  au  trat-  , 
nage  des  moulures,  en  prenant  les  mômes  précautions  que  pour 
les  corniches  droites,  et  en  ayant  bien  soin  d'appuyer  ou  de  faire 
appuyer  la  tige  H  contre  la  traverse  T,  et  la  tâte  du  calibre  sur  le 
nu  circulaire. 

Les  nlodldireâ  de  Pa^chivolte  étàht  trathébs,  on  fàit  Uïlék  àéë 
moiltiUité  iretiibaUi,  6h  opérât  cdHimè  poiit  léscbambfanles  (376  j, 
et  eh  ptéuailt  toUtëâ  les  précadliods  nécessaires  pour  qiie  le^  inou- 
lufies  droites  se  i-accordént  parfaitement  avec  les  moultires  circu- 
laires. 

Toutes  les  inoulures  circulaires,  [)our  frontons  cintrés,  œils-de- 
bœuf,  etc.,  s'exécutent,  sur  des  murs  plans,  absolument  de  la 
même  manière  que  les  arcluvoltes.  Il  en  est  de  même  des  mou- 
lures circulaires  sur  plafonds  plans;  seulement,  dans  ce  cas,  là 
tige  du  calibre  est  horizontale  au  lieu  d'être  verticale,  et  la  broche 
qui  lui  sert  de  pivot  est  fixée  verticalement  dans  le  plafc^nd. 

Pour  les  arcs  doubleaux,  fig.  154,  lorsque  les  mouliires  A  èt  B 
de  l'atchiVolte  et  de  Tare  doubleau  n'ont  pas  trop  de  développe- 
ment, on  les  fait  avec  le  même  talibre  C*,  mais,  danà  le  cas  cdJi-^ 
traire,  on  les  Iratnô  séparément.  Quand  là  largeur  de  Tard  doubleait 
U^excède  pas  0'°,40  à  0»,50,  Un  traîne  parfois  d'Un  seul  coup 
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deux  profils  È  et  B',  et  le  cÂlibre  ('•s-  ^^4- 

forme  en  mômé  tempi  Vi  {iartie  de 
plafoiid  ciircuiairé  P  comprise  entré 
c&s  deiix  profils.  QiiÂtidy  âli  contrAirë, 
Tare  doubleau  a  beaucoup  de  lar- 
géiir,  én  fait  séparément  cha^e  ihou- 
ItHre  d^diigle,  ét  oii  enduit  ensuite  la 
t>artie  de  pMond  qili  leà  sépare;  éh 
se  guidant  pour  la  dresseir  sui*  les  dëui 
nus  qu  a  formés  le  calibre.  Dans  totiS 
les  cas,  lo  calibre  se  ujanœuvre  comme  pour  une  archivolte. 

."iTiJ.  Moulures  a  l'uiirîjuiu*  elliptique.  — -  Le  movon  le  plus 

souvent  employé  pour  excLUl(!r  ces  moulures  consiste  à  couper  des 
nus  suivant  la  courbure  de  l'ellipse^  et  à  faire  glisser  le  calibre  des* 
sus  sans  sabot. 

Le  tracé  de  la  courbure  elliptique,  dil  tracé jardinier ^  se  fait 
dë  la  manière  suivàhte  :  loràc^U'il  s'agit  de  couper  l'arête  éxtéiieure 
dti  de  traîner  lës  iiioulttres  d'une  l)aie  de  croisée  de  courbure  ellip- 
liqUë,  Tioùvrier  dispose  d'abord, /Sj^.  155^ 
line  plandiie  P»  dé  maniéré  '4|ub  son  mi- 
lieu coïncide  à  peu  près  arec  le  grand  axe 
AA'  de  rellipsb;  il  marque  par  un  trait 
^t  axe  llbr  la  platiche,  et  il  en  indique 
la  IbngUéUir  oU  là  grAnde  dilhension  de 
rëllipsb  ;  il  tirace  e&^lë  Att  miUiBU  dé  AÀ' 
iine  p(>rpeildiciiiâ)re,  iu^ laquelle  il  porte 
le  petit  axe  BB  de  l'ellipse.  Cela  fâil,  il  prend  un  bout  de  cordeau 
d'une  longueur  égale  au  grand  axe  AA'  ;  il  le  ploie  en  deux  par  le 
milieu,  et,  plaçant  ce  milieu  à  l'extrémité  B  du  petit  axe,  il  ra- 
mèue  les  extrémités  libres  sur  ie  grand  axe  en  tenant  le  fil  tendu; 
ces  extrémités  déterminent  deux  points  F  et  F',  qui  sont  également 
distants  des  sommets  A  et  A',  et  que  Ton  nomme  les  foyers  de  Pel- 
lipse.  En  chacun  de  ces  foyers  ou  implante  uu  clou  dans  la  plan- 
che et  à  ces  clous  on  fixe  l'es  extrémités  du  cordeau,  en  ayant 
soiii  qué.  la  longueur  du  cordeau  reste  égale  au  grand  axe  AA'.  Si 
tout  ce  qui  précède  a  été  bien  exécuté,  faisant  glisser  une  pointe  G 
sur  toute  la  longueur  du  cordeau  dont  on  tient  les  deux  brins  GF 
et  (jf  toujours  bien  tendus  ,  cette  pointe  décrit  une  ellipse  qui  a 
AA'  pour  grand  axe  et  BB'  pour  petit  axe,  et  Ton  coiii|^it  qu'il  est 
facile  de  tracer  cetté  ellipse  sut  le  mut  :  il  convient  de  n'enfoncet 
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GonyenablemeDt  les  clous  «ux  loyers  F  et  F  que  quand  on  s*e9t 
assuré  que  la  pointe  G  passe  bien  par  les  extrémités  des  axes. 
Selon  que  le  grand  axe  de  l'ellipse  est  horizontal  on  vertical , 

on  place  évidemment  ia  planche  P  horizontalement  ou  verticale- 
ment. 

Pour  les  petites  croisées  elliptiques,  parfois,  quand  on  en  a  plu- 
sieurs (le  même  dimension,  on  fait  faire ,  pour  traîner  les  mou- 
lures au  calibre,  une  r^gle  intérieure  et  un  sabot  ayant  l'un  et 
Tautre  la  courbure  elliptique  de  la  croisée. 

Pour  les  moulures  des  plafonds  de  pièces  elliptiques,  on  ooupe 
d'abord  les  repères  du  plafond  jusqu'à  une  distance  des  murs  égale 
à  la  longueur  du  calibre  ;  on  fait  ensuite  sur  les  mnrs  montés  sur 
plan  elliptique  des  repères  très-rapprochés,  que  l'on  coupe  de  ma- 
nière à  laisser  une  charge  suffisante  sur  les  murs,  et  que  la  cour- 
bure de  ces  derniers  soit  la  plus  régulière  possible;  on  api^que 
alors  des  règles  un  peu  flexibles  sur  ces  repères,  en  leur  faisant 
prendre  le  mieux  possible  la  courbure  elliptique;  puis,  les  ayant 
scellées  dans  celte  position  par  les  mêmes  moyens  que  pour  les 
plafonds  polygonaux^  on  traîne  les  moulures  en  faisant  glisser  le 
calibre  sur  ces  règles,  aussi  comme  pour  les  plafonds  limités  par 
des  polygones  (377). 

380.  Traeé  de  relll|Mse  par  points  â  l'aide  d'une  rèj[;le  seul*'- 

ment.  —  AA'  et  BB'  étant  les  axes  de 
Tellipse  à  tracer,  fifj.  156,  marquant  sur 
Fartie  d'une  règle  mince  Cl)  trois  points 
C,  E,  G  tels,  que  l'on  ait  Cd  —  OA  le 
demi-grand  axe,  et  ËG  =  OB  le  demi- 

^    petit  axe,  d'où  CE  =  OA  —  OB  diflférence 
des  demi-axesy  si  Ton  fait  mouvoir  la 
B  '  règle  CD  de  manière  que  le  point  £  reste 

constamment  sur  AA'  et  le  point  C  sur  BB',  le  point  G  se  mouvra 
sur  Tellipse  ayant  AÂ'  et  BB'  pour  axes.  On  conçoit  que  Ton  puisse 
alors  tracer  cette  courbe  d*un  mouvement  continu,  ou  du  moins  en  * 
déterminer  autant  de  points  que  Ton  voudra,  et  que,  traçant  une 
courbe  continue  qui  raccorde  tous  ces  points,  on  pourra  pratique- 
ment la  prendre  pour  T ellipse  (page  400). 

381 .  Le  compas  à  ellipses ,  appelé  équerre  mobile  par  les  ma- 
çons, fig.  ir)6,  fondé' sur  le  tracé  précédent,  permet  de  décrire 
l  ellipse  d'un  mouvement  continu.  Il  est  formé  de  deux  coulisses 
assemblées  à  equerre,  de  mamere  que  leurs  axes  puissent  a  la  lois 
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odhdder  avee  les  deux  axes  AÂ'  et  BB'  de  l'ellipse  à  tracer,  et  • 
d*iuie  règle  CD  portant  deux  curseurs  £  et  G,  que  Ton  peut  fixer 
eu  deux  points  quelconques  de  la  longueur  de  la  lè^^e.  Le  cur- 
seur E  est  garni  d'une  patte  à  pivot  qui  peut  glisser  dans  la  cou- 
lisse AA';  l'autre  curseur  G  porto  une  pointe  ou  un  crayon  qui 
trace  la  courbe  quand  on  fait  mouvoir  la  règle  CD.  A  l'extrémité  C 
de  la  règle  se  trouve  un  support  à  pivot  qui  glisse  dans  la  cou- 
lisse BB'.  La  section  des  'h  idements  des  coulisses  est  trapézoïdale, 
afin  que  les  supports  du  curseur  E  et  du  pivot  C  ne  puissent  qu'y 
glisser.  Ayant  fixé  les  curseurs  Ë  et  G  de  manière  que  l'on  ait 
CG=:OA  et  £G  =  OB;,  si,  après  avoir  fait  coïncider  les  axes  des 
coulisses  avec  les  axes  de  l'ellipse,  on  fait  tourner  la  règle  CD,  le 
point  G  se  mouvra  sur  Taxe  BB'  et  celui  £  sur  Taxe  AÂ',  et,  comme 
dans  le  cas  précédent^  le  point  6  décrira  Tellipse. 

Le  compas  à  ellipse  peut  s'employer  pour  traîner  les  moulures 
elliptiques;  il  suffit  en  effet  de  fixer  le  calibre  an  curseur  G,  en  le 
dirigeant  dans  le  sens  de  la  règle  CD,  L*évidement  des  coulisses  a 
environ  0",08  de  largeur  au  fond ,  û",06  en  haut  et  de  0">,05  à 
0™,06  de  profondeur  lorsqu'il  s'agit  de  traîner  des  moulures  ellip- 
tiques de  Û'^jSO  à  l^jÔO  de  grand  axe  ;  pour  des  axes  plus  grands, 
les  dimensions  des  coulisses  augmentent  en  conséquence. 

En  faisant  usage  de  ce  compas,  le  maçon  traîne  dps  moulures 
ellijitKjues  en  opérant  absolument  de  la  même  manièr»'  qnv.  pour 
traîner  une  archivolte  (378).  Il  a  do  plus  soin  de  mouiller  con- 
stamment les  coulisses,  dans  lesquelles  les  supports  du  curseur  E 
et  du  pivot  G  doivent  se  mouvoir  assez  librement  ;  il  évite  aussi  de 
faire  jaillir  du  plâtre  sur  ces  coulisses  et  surtout  de  l'y  laisser  sé- 
cher; enfin  il  devine  facilement  une  séhe  de  petites  précautions 
dont  il  reconnaît  le  premier  la  nécessité. 

Quand  le  maçon  a  bien  fait  coïndder  les  axes  des  coulisses  avec 
ceux  de  l'ellipse,  il  les  soutient  aux  extrémités  à  Taide  de  chevil- 
lettes,  et,  ayant  vérifié  si  le  calibre  décrit  bien  la  courbe  yonlue,  il 
les  scelle  au  moyen  de  patins  en  plâtre. 

382.  Ressan<s  danslMunmrtinmu —  Les  moulures  droites  ou  cir* 
culaires  forment  quelquefois  des  retours,  des  contre-profils  et  des 
ressauts,  lesquels,  sans  augmenter  les  difficultés  du  traînage,  exigent 
cependant  quelque  habitude  de  la  part  du  maçon  qui  les  exécute. 

Les  moulures  avec  ressauts  se  font  de  la  môme  manière  que 
celles  qui  sont  droites  dans  toute  leur  longueur,  en  traînant  d'a- 
bord les  parties  les  plus  rapprochées  des  nus  des  murs,  puis  suc- 

40 
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CGssivement  celles  qui  s  en  ùloigiicnl  davantage,  en  torminant  par 
celles  qui  on  sont  ]n  plus  espacées.  Ainsi  pour  Irainer^  par  exem- 
ple, les  moulures  d'une  corniche  qui  ferait  les  ressauts  indiqués 
on  plan  par  la  figure  lô7»  Toutrier  commencerait  par  poser  ses 

Fig» 


6  K 


règles  suirant  les  portions  AK,  NB,  qu'il  tratnerait  du  même  coup 

de  calibre  ;  il  disposerait  ensuite  ses  règles  pour  traîner  de  môme 
les  portions  CL,  MD,  FA'  ;  puis  il  traînerait  en  dernier  lieu  la  par- 
tie GH.  Toutes  les  parties  des  moulures  étant  traînées,  il  ne  reste 
plus,  pour  terminer  la  corniche,  «ju'à  coupera  la  maintes  angles 
saillants  C,  G,  11,  D,  E  et  ceux  rentrants  K,  L,  M,  B. 

383.  Coupage  defi  moulures  &  la  main.  —  Ce  travail  est  lo  plus 
minutieux  que  le  maçon  à  plâtre  puisse  avoir  à  exécuter;  aussi 
est-ce  par  la  vitesse  et  la  perfection  qu'il  met  à  le  faire  que  Ton 
juge  ordinairement  s'il  sait  à  fond  sa  profession. 

Les  parties  de  moulures  que  l'on  coupe  le  plus  souvent  à  la 
main  sont  les  raccords  de  chambranles,  de  frontons,  d*archivol* 
tes,  etc.;  ceux  de  vieilles  corniches,  jusqu'à  1  mètre  et  parfois  l^jSO 
de  longueur,,  pooï  ne  pas  faire  de  calibre  lorsquMl  n'jr  a  qu'une 
partie  de  la  longueur  à  raccorder;  les  angles  saillants  ou  rentrants 
de  corniches  vieilles  ou  neuves  pour  entablements,  attiques,  pla- 
fonds, chaiiibranles,  etc. 

Le  coupage  d'un  angle  rentrant,  par  exemple,  de  celui  \a  repré- 
senté eu  plan  et  en  élévation  par  la  figure  158,  se  compose  du 
coupage  de  Fangle  saillant  H^,  d*»  celui  de  la  partie  B'b'E,  (jui  a  été 
profilé  à  la  main,  et  de  celui  de  la  partie  AB  qui  raccorde  les  deux 
angles.  Quelquefois,  quand  le  calibre  n'est  pas  venu  jusqu'au  point 
B,  il  y  a  aussi  un  petit  prolongement  de  moulure  à  faire  à  la  main. 

Le  cotipage  d'un  angle  saillant  consiste  tout  simplement  dans  le 
recoupage  du  profil  pour  déterminer  cet  angle,  et  dans  un  légear 
raccord  des  parties  laissées  imparfaites  lors  du  passage  du  calibre* 

Quoique  les  ouvriers  n'aient  pas  de  marche  rigoureusement  dé- 
terminée pour  couper  les  moulures  à  la  main,  celle  qu'ils  suivent 
est  cependant  à  peu  près  toujours  la  même,  et  les  moyens  suivanli 
sont  ceux  qu'ils  emploient  le  plus  ordiudii  cmcul. 
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1^ 

Q 

■8 

Pour  eoaper  Taiigle  rentrant  Aa  d'une  ^ 
coimche  formant  un  ressaut  dont  le  profil 
est  Wb',  par  exemple ,  les  portions  dô 
cotniche  hk  etBC  ayant  été  traînées  ^ 
celle  DA  jusqu'en  a,  et  celle  BC  jusqu'en 
B  et  môme  un  peu  plus  avànt  vers  D,  le 
magon  commence  par  tracer  le  profil  B'^' 
de  1  angle  du  ressaut  sur  les  moulures  do 
la  partie  BC  de  la  corniche.  Pour  cela, 
appliquant  son  fil  à  plomb  contre  le  listel 
BC,  il  le  dégauchit  avec  les  points  B,  b 
et  tous  les  sommets  des  angles  des  au- 
tres membres  de  moulures,  et  avec  son  petit  £er,  qu'il  tient  appli- 
^é  successivement  sur  les  membres  do  moulure,  il  marque  la 
position  de  ces  sommets.  Ce  tracé  achevé»  le  maçon  garnit  de  plâ- 
tre fin  toute  la  partie  en  retour  B'^',  de  manière  à  former  une  sail- 
lie-masse dans  laquelle  tous  les  membres  demouluAs  puissent  être 
évidés;  ainsi,  pour  le  profil  de  la  figure  158,  la  saillie-masse  se  ter- 
minerait à  la  ligne  fe.  Quand  cette  saillie-masse  a  fait  prise,  le 
maçon  fait  tenir  son  niveau  N  par  son  garçon,  de  manière  que , 
comme  l'indique  la  figure  158,  un  de  ses  côtés  étant  suocesisi*- 
vement  appliqué  sur  chacun  des  principaux  membres  de  moulu- 
res, l'autre  côté  corresponde  au  point  qui  vient  d'être  marqué 
au  sommet  du  ressaut  de  chacun  de  ces  membres  de  moulures  ; 
alors ,  appliquant  son  guillaumo  G  contre  ce  dernier  côté  du 
niveau,  il  coupe  toutes  les  moulures  entre  les  angles  Aû  et  BO. 
Après  le  dégrossissage  au  guillaume  et  au  riflard ,  le  maçon  ter- 
mine avec  les  gouges  et  les  autres  petits  fers.  Un  peu  de  plâtre  à 
la  pelle  (75)  est  ensuite  gâché  pour  octer  les  moulures  coupées  à 
la  main ,  atlu  de  leur  donner  Taspect  dés  parties  traînées  au  ca- 
libre. Le  plâtre  à  la  pelle  étant  po^  légèrement  sur  les  moulures» 
le  maçon  le  nettoie  Tiv«ment  avec  le  petit  fer,  la  gouge  ou  le 
toir,  et  termine  ainsi  le  coupage  du  ressautr 

'384.  BaoMMla  d'oaslM  de  vIaIUmi  Mvvl«lMa.«-Pour  faire 

un  raooord  d'angle  rentrant  d*utte  vieille  oomiche^  le  maçon,  après 
avoir  haché  le  vieux  plâtre  et  formé  à  peu  près  la  masse  brute  de 

l'angle,  commence  par  former  avec  une  poignée  de  plâtre  la 
partie  AB  du  listel  de  la  corniche,  fig,  158,  et  il  la  coupe  suivant 
AB,  en  la  raccordant  de  plus  avec  le  listel  des  portions  AD  et  BC 
de  k  corniche  :  on  parvient  à  couper  les  angles  bien  d'équerre^ 
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à  Taide  da  niveau  et  du  guîUaume ,  comme  pour  les  corniches 
neuYes.  JLe  listel  ainsi  préparé,  le  maçon  coupe,  en  prenant  les 
mêmes  précautions,  le  membre  inférieur  E  delà  corniche,  de 
manière  à  former  les  angles  a  et  à.  Arec  sa  hachette,  il  fait  alors 
sauter  le  pUtre  qm  est  trop  en  saillie,  et»  faisant  g&dier  du  plâ- 
tre fin,  aussi  serré  que  possible,  il  le  pose  pour  former  la  saillie- 
masse.  Quand  le  pUtre  a  fait  prise,  le  maçon  passe  le  guillaume 
sur  les  membres  de  mouluras  de  la  partie  BC  de  la  corniche , 
pour  les  prolonger  jusqu'à  la  liriiUe  fe  de  la  saillie-masse;  puis 
il  idit  lô  tracé  de  l'angle  et  lermine  la  coupe,  comme  il  a  été  dit 
au  numéro  précédent,  pour  les  corniches  neuves. 

385.  Les  expéri(  ncf  s  que  nous  avons  faites  plusieurs  fois^ 
pour  déterminer  le  icmjiset  la  quantité  déplâtre  nécessaire  s  à  tfxô- 
Fig.j^59.    cution  de  diverses  espèces  de  moulureSy  nous  ont  fourni 
les  résultats  suivants  : 

V  Par  mètre  carré  d'une  corniche  d'entablement 
J  composée  de  dix  membres  de  moulures,  et  dont  le 
'      déreloppement  du  profil  est  de  0*>75,  fig,  159  : 


ID.C. 

0,010  de  plitre  pour  faire  les  repères  et  sceller  les  règles'; 
0,165  de  plâtre  pour  traîner  la  corniche,  dont  la  saillie-masse  étift  formée  ea 
mMlloDS  de  saUUe; 

h. 

Ofi  d'un  maçon  avec  son  garçon  pour  fiaire  les  repères ,  poser  et  sceller  les  rè- 
gles ,  et  préparer  le  calibre  ; 
1^7  d'un  maçoQ  avec  son  garçon  pour  iraluer  \d  curuiche  et  desceller  les  règles. 

^  Fig.  iM.  2"  Par  mètre  carré  d'une  corniche  de 

plafond  composée  de  neuf  membres  de 
moulures,  et  dont  le  développeiiitiiit  du 
prolil  est  de  0",48,  fig,  160  : 


043  de  plâtre  pour  dire  les  repères,  sceller  lee  règles  et  traîner  la  eoraleike; 

b. 

1,2  d'un  maçon  avec  son  garçon  pour  Caire  les  repères j  poser  et  sceller  les  rè- 
gles, et  préparer  le  calibre  ; 
2,4  d  uu  maçou  avec  sou  garçou  pour  traîner  la  corniche  et  desoéUer  tes  règles. 

Fig.  101.  ^                  ^f^^  coniiche  de  cham- 

^  branle  de  croisée  composée  de  cinq  membres 

1^  de  moulures,  et  dont  le  développement  du 
— profil  est  de  U^',ay,  fy.  161  : 
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0,10  de  pUtre  poar  fiiira  les  repives,  battre  lei  nu,  tceller  kt  rtglae  et  Muer 
Iftcornidie; 

h. 

1,3  d'un  maçon  avec  son  garçon  pour  faire  les  repères ,  battre  les  nus,  sceller 

les  règles  et  préparer  le  calibre; 
S,7  d'on  maçon  «vec  eon  garçon  poar  traîner  la  comiche  et  desceller  les  règles. 

4*  Par  mètre  carré  d'une  corniche  circulaire  d'archivolte  de 
pcffte,  de  môme  profil  et  de  môme  développement  que  la  cormche 
fig.  161  : 

0,155  de  plâtre  peur  ftdre  les  lepëns^  battre  les  nos,  leeDer  la  traTene  et  tral* 
ser  laoemiebe; 

\. 

2^  d*im  ni^rija  avec  son  garçon  pour  couper  les  repères,  battre  les  nus»  sceller 

la  traverse  et  préparer  le  calibre; 
3,0   «tt  maçen  avec  son  garçon  poar  tndner  te  eenidie  et  desceller  la  traverse. 

Dans  les  sous-détails  précédents  ne  se  tronre  pas  comprise  la 

main-d'œuvre  nécessaire  au  recoupage  des  angles  saillants  et 
rentrants ,  et  des  autres  raccords  faits  à  la  main.  Quant  à  la 
quantité  de  plâtre  employée,  à  égalité  de  surface,  elle  ost  h  peu 
près  la  même  pour  les  angles  et  autres  raccords  coupés  à  ia  mam 
que  pour  les  corniches  traînées  au  calibre. 

Comme  on  a  déjà  pu  le  remarquer  au  n"  383,  il  y  a  une  très- 
grande  différence  de  main-d'œuvre  entre  le  coupage  à  la  main 
des  angles  saillants  et  celui  des  angles  rentrants.  £n  effet,  il  y 
a  toujours  dans  ces  derniers  un  portion  de  corniche  que  Me  ca- 
libre ne  peut  former,  et  qu'il  faut  absolument  profiler  à  la  main  ; 
tandis  que  Ipoor  les  angles  saillants^  nul  obstacle  n'empdchant 
im  calibre  de  parcourir  toute  l'étendue  des  parties  de  eoniiche 
adjacentes  à  ces  angles,  le  calibre  les  forme  entièrement,  et  on 
n'a  à  couper  à  la  main  que  les  parties  où  le  calibre  a  pu  laisser 
de  légères  imperfections. 

De  nos  observations ,  il  résulte  que  le  temps  employé  pour 
couper  un  angle  saillant  est  à  peu  près  le  tiers  de  celui  néces- 
saire au  (  itupagc  d'un  angle  rentrant  dans  In  même  corniche. 

Pour  les  parties  de  corniches  en  raccord  coupées  à  la  main,  le 
temps  nécessaire  à  leur  exécution  est  à  peu  près,  à  surface  égale, 
le  double  quo  pour  les  parties  profilt'-cs  au  calibre. 

Pour  couper  im  angle  rentrant  dans  une  corniche  en  plÂtre 
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ayant  le  profil  de  la  figure  159,  ci  dont  la  longueur  de  raccorde^ 
mm%  fornant  reasaut  élail  de  0*>»15^  il  a  fallu  : 

h. 

2,8  d'un  maçon  avec  son  garçon. 

Les  longueurs  des  parties  de  moulures  recoupées  à  la  main 

pour  cet  angle  étant,  en  moyenne,  de  0"»,2fl  environ,  et  le  déve- 
loppement du  profil  de  0'»,75,  la  surface  de  moulures  ooupée  eil 
de  0™,75  X  0"\2r)==  0™,195  environ. 

D'aprbs  ces  tiombres  et  le  sous-rictail  précédent,  il  résulte  que 

poiirt  xHi  uter  \  mùtrecaifréctu  WPuluï^pîoûlée§àkW^QiiPï>UÇ. 
angles  rentrants,  il  faut: 

tn.c. 

0,154  de  plàire; 

14,4  d'ni  m&m  av<Mi  toa  gtfowi. 

cçiip^ge  des  moulures  ^  h  main  comprend  encore  révi4e- 
ilient  d^Htieul^s  i^ipples,  h  l^i^f^ttes  de  chat,  à  h  greaq^fv 
oxf^  90  UtWTûmpu^;  Qel^i  dçf  mutple^i  des  modilloqsei  des 
CQn9<;J^«  et  aus9i  de3  triglyphes  e^  gouttfss  ep  plUtre.  Ces  diveics 
i^tt^f  k  part  les  denticnleSt  ne  se  Msapt  qu^accidei^tellQqiien^, 
aucune  règle  générale  n*es(  sifdvie  tlapsi  leur  exécution  ;  chaque 
ouvriQt  eniploie  les  moyens  que  sqn  iutelligepce  lui  suggère,  et 
qui  le  font  arriver  1^  une  exécution  d*autant  plus  parfaite  qu'il  a 
une  plus  grande  habitude  de  faire  ces  petits  travaux  minutieux. 

■J86^  joints  et  refends  t*u  pU\trc.  —  Les  joiiits  destinés  à  faira 
figurer  (]es  assises  de  pierre  de  taille  à  de  la  maçonnerie  enduite 
de  plâtre  sont  ordinairement  tirés  au  crochet.  L'ouvrier  doit  avoir 
soin  de  faire  bien  horizontaux  les  joints  figurant  les  lits  de  la 
pierre,  et  verticaux  ceux  qui  figurent  les  joints  montants.  Autant 
quei  possible,  l^  divisions  (le  pareiuQpU  doivent  êtrç  {aitfis  à 
vanoe.  En  passant  le  tire-joint ,  Touvrier  doit  le  maintenir  de 
Odanièreà  tracer  un  joint  bien  net  et  d'une  profondeur  uniforme 
sur  lojute  sa  longueu?  ;  dea  «in^qsilés  dai^  Jlç.fond  des  joints  font 
un  trèi^mauvm  efl^^ 

Les  refends  s'exécutent  ordinairQU\ent  en  plaçant  contre  1{(  sur- 
face du  nj^UTt  avant  de  fiure  Veqduil,  4es  pe^ts  réglets  en  hm 
ayant  la  même  section  que  le^  refends  ;  oi)  on  applique  trois  ou 
qt^atre  k  le  hauteur  des  jointe,  ou  on  les  ^%fi  par  deai  petites  poi- 
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gnéesde  plâire,  «tf«î9aiit  TeiiduiidQla  aiii€ftoeQiiitesQti>Quv6iit, 
dremant  à  U  truelle  brettée  eet  eodiiit  jusqu'au  niveau  des  véfrtolli 
puit  décollant  oes  réglets,  le»  refends  se  trouvent  tout  formés. 
Peur  que  les  réglets  se  deseeUant  facitoment,  et  sans  écwner 
las  arfttos  des  refonds»  le  maçon  a  aoin  de  lea  savennep  on  de  les 
graisser  avant  de  les  poser. 

La  ligiiru  162  représente  les  sections 
quo  l'on  donne  habituellement  aux  re- 
fends :  ainsi  ces  formes  sont  Inaugnl  aires 
avec  arêtes  vives  a,  ou  arêtes  arrondies  ô; 
o&rrées  avec  arêtes  vives  c,  ou  arêtes  ar- 
rondies d  ;  et  carrées  au  fond  et  évasées 
k  U 'surface  e.  La  largeur  de  oes  refends  varie  ^  Q»«OSt  à  Q^^Oft. 

C%eiiiixiéos,  iambug^,  CNiii|re-eœiini,  4e  cham- 
linMM^f^A Paris,  il  anive  assez  souvent  que  les  maçons  ne 
font  que  monter  les  jambages  et  lidirder  les  manteaux  des  ehe- 
minées }  le  marbrier  pose  ensuite  lea  chambranles,  et  le  fumiste 
fait  tout  ce  qui  est  relatif  aux  dispositions  intérieures  de  la  che- 
minée. Cependant»  comme  le  m^Qon  peut  avoir  à  monter  la  chemi- 
née entièrement»  ee  qui  arrive ,  même  à  Paris,  et  presque  toujours 
dans  la  banlieue  et  les  départements  environnants  où  le  plâtre  est 
employé,  nous  allons  exposer  la  marche  qu'il  devra  suivre  pour 
exécuter  ce  travail. 

La  cheminée  étant  faite  m  plâtre,  le  maçon  commence  par  tra- 
cer sur  le  sol  remplacement  les  jamljages  J,  fig.  163  :  puis  il  érige 
ces  jambages  en  plâtras  et  on  plâtre,  ou  en  briques.  Les  jambages 
étant  montés  jusqu'à  la  hauteur  du  manteau  M,  le  maçon  ^établit 
ce  manteau.  Pour  cela,  ordinairement  il  place  deux  barres  de  fer 
eanrées,  s*appuyant  sur  les  jambages»  l'une  sous  la  languette  du 
tuyau»  et  Fautre  à  0«»10  ou  0'«yl5  en  avant  des  jambages  3  il  pose 
ensuite  un  bout  de  planche  horizontalement  à  quelques  centimètres 
en  dessous  des  barres  de  fer,  afin  que  ces  dernières  se  trouvent 
entièrement  recouvertes  de  plâtre',  et  sur  ce  bout  de  planche  il 
établit  »  en  plâtras  et  plâtre»  toute  la  inasse  du  manteau  ;  cette 
planche  est  enlevée  quand  le  plâtre  a  fait  prise. 

Comme  il  a  déjà  été  dit  au  n°  337,  l'épaisseur  des  jambages  et 
du  manteau  est  à  peu  près  le  1/10  de  la  largeur  de  la  cheminée, 
laquollo  varie  de  O'",80  à  1",30. 

(juaiiil  les  jambages  et  le  manteau  sont  ainsi  formés,  s'ils  ne 
doivent  pas  utrc  recouverts  de  plaques  de  marbre^  rouvrir  les 
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enduit  extériemement  en  plâtre  ;  s'ils  doivent,  an  contraire,  Mre 
revétos  en  marbre,  au  lieu  de  faire  cet  enduit,  il  pose  les  cham- 
branles.  Pour  cela,  il  pose  d*abord  les  plaques  verticales,  en  les 
liante  à  la  place  qu'elles  doivent  occuper^  à  Paide  d'une  ficelle  si- 
tuée vers  le  milieu  de  leur  hauteur,  et  dont  les  extrémités  se  fixent 
à  deux  pointes  implantées  dans  le  jambage.  Ces  plaques  de  pierre 
ou  do  marbre  étant  ainsi  placées  bien  d'aplomb  et  dans  l'aligne- 
ment voulu,  le  maçon  les  fixe,  à  leurs  extrémités,  aux  jambages 
par  des  pattes  à  scellement,  Tl  pose  ensuite  la  traverse  horizon- 
tale H,  qu'il  fixe  de  môme  au  manteau  par  des  pattes  à  scellement, 
et  alors  il  pose  la  tablette  T  qui  recouvre  le  manteau ,  en  ayant 
soin  de  la  tenir  espacée  de  0'",01  à  0'",02  du  devant  du  tuyau  de 
la  cheminée,  afin  qu'elle  ne  se  fende  pas  par  suite  du  gonflement 

du  plftlre,  ce  qui  arriverait ,  si  elle  était 
prise  dans  le  tuyau.  Le  chambranle  étant 
entièrement  posé,  le  maçon  enduit  les 
côtés  des  jambages  ;  puis  il  exécute  le 
contre-cœur,  qui  est  destiné  à  diminuer 
l'ouverture  de  la  cheminée. 

Les  oontre-CGBurs  ^  qui  se  font  en  bri- 
ques ou  en  planches  de  plfttre,  de0",04 
à0'°,05  d'épaisseur,  ont  à  peu  près  les 
dispositions  indiquées  par  la  figure  163. 
En  même  temps  qu'on  les  établit,  on 
pose  la  plaque  do  fonte  P  un  peu  en 
avant  du  mur,  pour  approcher  le  feu  sur 
le  devant  de  la  cheminée ,  diminuer  le 
passage  de  la  fumée  et  mieux  rayonner 
la  chaleur.  L'espace  compris  entre  la 
plaque  de  fonte  P  et  le  mur  est  ordinai- 
rement rempli  de  plâtras  posés  à  sec, 
que  l'on  recouvre  ensuite  d^  enduit  en 
plâtre  au  panier,  en  inclinant  le  dessus , 
que  l'on  raccorde  avec  l'arête  supérieure 
delà  plaque*  Les  espaces  E,  compris 
entre  les  jambages  et  le  contre-cœur, 
restent  ordinairement  vides  ;  on  y  établit 

parfois  des  ventouses ,  et  ils  servent  à  loger  les  poids  destinés  à 
faire  équilibre  à  la  fermeture  do  la  cheminée,  quand  elle  est  à  la 
prussienne. 
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Qaand  les  pièces  jsont  parquetées,  le  carrelage  du  foyer  se  pro- 
U»ge  à  0'",30  environ  en  avant  des  jambages;  très-souvent  cette 
ayanca  F  est  en  marbre  (393). 

Pour  établir  une  cheminée  ordinaire  de  1»,10  de  largeur  exté- 
rieure, et  de  1*,05  de  hauteur  de  tablette,  dont  les  jambages  sont 
montés  et  le  manteau  hourdé  à  l'avance ,  de  nos  observations  il 
résulte  que  le  temps  et  les  matériaux  employés  sont,  non  compris 
la  pose  du  chambranle  en  marbre  : 

1^  Quand  le  contre-cœnr  est  en  plâtre, 

m.e. 

0450  déplâtre; 
h. 

16  irnn  ma^tt  avec  son  garçon. 
2^  ijuand  le  contro-cœur  est  en  briques , 

nue. 

0,110  de  pUtre; 
18  briques; 
1. 

.18  d*iiii  maçon  avao  «on  garçon. 

Le  temps  nécessaire  à  la  pose  et  au  scellement  du  chambranle 
en  marbre  d^une  cheminée  ayant  les  dimensions  précédentes  est 
environ  de  3S5  d'un  maçon  avec  son  garçon. 

388.  dwMiBécs  de  eaialae. — Les  cheminées  avec  hotte,  pour 
les  cuisines,  se  composent  de  deux  jambages  en  briques  ou  en  pl&- 
tras  hourdés,  formant  console  pour  supporter  le  hâti  du  manteau 
de  la  cheminée.  Du  dessus  de  ce  manteau  part  le  pigeonnage  in- 
cliné lormant  la  hotte,  en  laissant  sur  le  devant  une  partie  hori- 
zontale de  O^jîO  à  fV»,15  de  largeur,  laquelle  sert  de  tablette  pour 
placer  quelques  ust ensiles  de  cuisine. 

Le  plus  souvent  <  os  cheminées  forment  fourneau,  et  sonl  élevées 
à  O^jTO  ou  0"',80  au-dessus  du  sol  ;  on  place  ordinairement  à  côté, 
et  au  même  niveau,  une  pierre  d'évier. 

389.  Wwm  à  caive  le  païa.  —  Ces  fours  se  construisent  ordi- 
nairement en  briques.  L'àtre  et  la  pierre  chapelle  s'établissent 
à  0"^^85ou  0%95  au-dessus  du  sol.  Le  diamàtre  intérieor  des  fours 
varie  de  O-'ySd  à  0-,97  pour  les  petits^  de  1»,!4  à  1»)30  pour  les 
moyens^  de  l'*,40  à  1«,62  pour  les  grands,  et  pour  les  fours  de 
manutention  il  est  de  3«»^25  à  3«,90  et  jusqu'à  4",20. 

La  voûte  ou  calotte  s'établit  en  tuileaux  ;  autant  que  possiUe^ 
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on  r«xtC^4âiQ  horizont«iUQieQt,  et  on  lui  doona  de  O^^SO  à  0v^40 
d^éapa^mw  à  U  clef,  couverture  <la  oendrier  est  formée  par 
une  voûte  en  briques,  et  Taire  du  four,  qui  f^ît  \%  lia  et  la  pâte 
à  im^f  ^  wvelée  fi|i  oafi««ii«  ^paiam  a«it«»9Qi«lKnqiiM  de 
cbamp. 

I4  liatta  oonstruit9  aiMlavant  du  Cour*  pour  rexpulaîon  de  U 
fum^t  ^  4irig9  dm  le  tuy de  €lieniiaée  qvd  doit  aemr  au  dér 
gagement  de  la  fumée,  et  la  bouehe  du  four  se  dispose  de  manièie 
que  renfoumement  puisse  se  faire  saDS  difOculté. 

390.  Sièges  d'nKances. —  Les  sièges  les  plus  simples  se  font 
en  maçonnerie  de  inocllons  ou  do  plàir^a  l;QUïtl4s  en  plâtre,  dans 
laquelle  on  réserve  un  vide  circulaire,  ayant  en  bas  le  diamètre 
du  conduit,  et  en  haut  celui  de  Touverlure  de  la  tablette  en  me- 
nuiserie qui  recouvre  ordinairement  la  maçonnerie.  La  face  supé- 
rieure de  cette  tablette  se  place  à  0",4Û  ou  0'°,45  au-dessus  du 
sol.  Le  devant  de  la  maçonnerie  se  recouvre  d-on  enduit,  et,  à 
Taide  de  solins.  on  scelle  la  tablette  et  on  la  raccordé  avec  les 
murs. 

Les  cuvettes  en  faièncè  fosl  crdiMifamant  i>04ées  par  les  plom- 
biera-fontainiers  ;  Voffîce  du  maçon  consiste  à  les  sceller  et  à  éta- 
Uir  k  niMaif  du  siège,  eomme  il  viept  d'être  dit. 
.  ■  Afin  d^éloignei!  oomnablemeat  )a  lunette  du  mur,  pouf  re»- 
dre  le  siège  commode ,  en  tient  la  culotte  assez  basse  et  esses 
éloignée  du  siège  pour  permettre  d'y  embrancher  un  ou  plusieurs 
tuyaux  de  fonte  ou  de  terre  cuite. 

3ftl.  Soilns  et  cAifeutPfomcintM. —  Les  >tilins  sont  des  petites 
bandes  dVnduiis  on  plâtre  de  0'",05  à  0'",15  (ic  largeur,  qun  i  on 
établit  pour  raccorder  des  surfaces.  11  faut  piquer  avec  soin  les 
parties  où  doivent  s'établir  les  soUns ,  afin  d'augmenter  l'adbé-* 
rence  du  plâtre. 

Les  calfeutrements  de  croisées ,  les  raccordements  de  oham- 
bfuiles  de  ebeminées  et  les  solins  du  derrière  des  tablettes  doi- 
vent être  faits  en  plAtre  gâcbé  très-elair,  afin  d'éviter  les  efléts  qui 
réauMareienl  du  gonilemeat  du  pl&tre  y  sHi  Meit  gâché  seiré. 

Pour  que  les  o^feutrements  de  croisées  aient  quelque  solidité , 
on  doit  bâcher  avec  soin  l'enduil  de  la  feuillure  an  droit  des  dor- 
mants  ;  sH\  n'en  était  pas  ainsi ,  le  plâtre  tomberait  en  frès-peu 
de  temps. 

Les  petits  solins  établis  au  pourtour  des  parquets  ,  les  collets 
des  marcher  d'escalier,  ei  tous  les  petits  solins  de  même  espèce 
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daivent,  à  Topposé  des  précédents,  être  faits  en  piètre  bteii 
gâéhé. 

Pour  faire  1  mètte  de  longueut  d'an  petit  solin  de  6*^06  à 

0^,06  de  largeur  sur  ô'p^Oâ  d'épaisseur,  il  faut  : 

Oj0015  de  plâtre»  décbet  compris; 

h. 

0,15  d'un  maçon  avec  son  garçon. 

392.  Travaux  «i»-  m  ]Ktrutiofi<;.  —  Cos  travaux  comprennnnt 
les  ravalements  en  plâtre  sur  anciennes  constructions ,  les  rejoin- 
tayemanta  de  vieux  paiements,  le  rétablissement  de  plafonds,  de 
oonûehet ,  de  iMMniaiiMe  on  petites  parties  do  crépis  et  enduits  en 
taeeofdement  avec  un  ancien  ouvrage,  la  fermeture  de  lézardes 
ou  Grevasses,  e'esl-à'^dire  de  fentes,  qui  se  manifestent  par  suite 
de  tassements  inégaux  ou  de  disjonctions  dans  les  différentes  par* 
lies  dhin  édifice. 

Cea  dirtM  travaux  s'exécutent  absolument  eomme  il  n  été  indi^ 
qué  pour  les  maçonneries  neuves,  sauf  la  préparation  des  iuifa-i« 
ces  à  réparer,  qui  consiste  dans  le  hachapfe  du  vieux  plâtre,  et  la 
iietto\  âge  et  le  mouillage.  Les  lézardes  doivent  être  hachées  au 
vil  ,  en  queue  d'aronde,  c'est-à-dire  plus  large  au  fond  qu'à  la 
surface,  La  largeur  dea  refouillements  varie  ordinairement  entre 
O'^,03et  0"<,16. 

303,  Curreiu^tv  —  A  Paris,  ce  travail  est  le  plus  souvent  exé- 
cuté par  des  ouvriers  spéciaux  ;  mais,  quand  il  est  de  peu  d'iuipor- 
taoCB ,  les  matons  le  font  eux-mêmes.  £a  province ,  il  n'y  a  guère 
d'ouvrkn  canâeuiu  :  ce  sont  les  maçons  qui  se  ehargeni  de  lemr 
besogne. 

Pour  oiirreler  une  pièce ,  rouvriar  commence  par  a^aasum  du 
niveau  de  son  sol  ;  pm  U  régularisa  oonvanaUement  la  forme  sur 
laquelle  le»  oarrenux  doivent  être  posés  (366) ,  en  répandant  sur 
Fuire  en  plâtre  de  la  poussière  provenant  4e  démoûtions  d'ou- 
vrages en  plâtre  et  de  recoupes  de  pierre ,  que  le  garçon  carra*- 
leur  a  passées  au  panier. 

An  plâtre  employé  au  carrelage ,  l'ouvrier  mêle  ordinairement 
une  certaine  quantité  de  suie,  alla  d  eu  relarder  la  prise,  et  pour 
que  l'ouvrier  ait  le  tem{)s  d'arranger  ses  carrcanx  sur  la  oouche 
de  plâtre  qu'il  étend  au  fur  et  à  m(\surc  de  la  pose. 

Le  niveau  des  pièces  se  prend  ordinairement  à  celui  4u  dessus 
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des  seuils  pour  les  rez-de-chaussée,  et  de  celai  de  la  marche  pa- 
lîdre  pour  les  étages  supérieurs.  L^ouvrier,  après  avoir  parfaite* 
ment  arrêté  le  niveau ,  à  l'aide  de  carreaux  R ,  placés  de  distance 
Pfg.  164.  en  distance  en  forme  de 

liiMiiiP^;^^^^^  répères,  fig.  164,  place 

■  "  ^  "  ■   '  7^^<  cordeau  AB  au  "mi- 

lieu de  Id  largeur  do  la. 
pièce,  dans  le  sens  de  sa 
longueur,  suivant  les  re- 
pères qu'il  y  a  posés;  il 
fait  alors  gâcher  du  plâ- 
tre ;  puis  il  pose  un  pre- 
mier rang  de  carreaux 
suivant  le  cordeau  AB  ; 
une  règle  en  chêne,  d'en- 
viron 0",12  sur  O»", 03  de 
section  et  do  de 
longueur,  qu'on  nomme  haite  à  carreler^  avec  le  plat  de  laquelle 
on  frappe  sur  les  caireaux ,  sert  à  les  bien  amener  tous  au  niveau 
des  repères  et  des  carreaux  déjà  posés. 

Lorsque  le  rang  AB  est  posé,  ronvrier  continue  son  travail,  en 
procédant  par  bandes  obliques  CD,  qu'il  frappe  toujours  avec  sa 
balle,  qu  il  iaiL  glisser  sur  les  carreaux  déjà  posés,  jusqu'à  un 
cordeau  EF  placé  à  1  mètre  environ  du  premier  rang,  sur  les 
repères  R'.  11  continuo  ainsi  à  poser  b  s  autres  bandes,  en  se  te- 
nant toujours  à  genoux  devant  son  ouvra i^^e  ,  ot  en  faisant  au  fur 
et  à  mesure  sa  forme  à  la  main,  afin  d'éviter  Temploi  d'une  trop 
grande  quantité  de  plâtre.  Il  doit  éviter  de  faire  dès  grands  joints 
et  des  balèvres,  et  de  barbouiller  ses  carreaux  de  plâtre. 

Lorsque  toute  la  pièce  est  carrelée,  Touvrier  fait  les  raccords 
le  long  des  murs  avec  des  morceaux  de  carreaux.  Ces  morceaux 
prennent  le  nom  de  pièce,  quand  ils  proviennent,  comme  ceux  P, 
de  carreaux  coupés  parallèlement  à  une  de  leurs  arêtes >  et  celui 
de  pointe  y  quand ,  au  contraire,  ils  proviennent  de  carreaux  cou- 
pés perpendiculairement  à  Tune  de  leurs  arêtes  ;  P'  figure  une 
pointe. 

Les  carreaux  îles  fovers  de  cheminées  sont  ordinairement  car- 
rés;  on  les  raccorde  avec  le  ran  c  laLre  de  la  pièce  par  un  joint 
droit ,  qui  se  trouve  dans  l' alignement  du  devant  des  jambages  de 
la  cheminée. 
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Pour  les  rez-de-chaussée ,  on  pose  aussi  les  carreaux  sur  du 
mortier  de  chaux  et  sable ,  et  c'est  ce  que  Ton  fait  pour  toutes  les 
pièces  dans  les  contrées  oii  le  plâtre  manque  ou  est  d'un  prix 
très-élevé.  Pour  les  bâtiments  maux  ^  on  pose  le  plus  souvent 
les  carreaux  sur  une  simple  couche  de  mortier  de  terre  firanehe. 

Les  entrepreneurs  donnent  assez  souvent  à  la  t&cbe  la  main- 
d*œuyre  des  carrelages,  et  ils  la  payent  de  0',45  à  O'^ÀO  le  mètre 
carré,  et  môme  seulement  0^35  quand  les  pièces  ont  une  très- 
grande  étendue.  Ils  fournissent  le  plâtre  et  les  carreaux ,  et  les 
tâcherons  fournissent  leurs  outils,  qui  consistent  en  une  truelle 
en  fer,  un  panier,  une  règle  et  un  niveau.  Lo'dccintroir  pour  le 
dtkarrolasre  ,  et  la  hachetlo  pour  décrotter  les  carreaux  appartien- 
nent ordinairement  à  routrepreneur,  qui  doit  aussi  faire  venir  à 
pied  d'œuvre,  c'est-à-dire  à  l'endroit  où  le  carrelage  s'exécute , 
la  poussière  nécessaire  pour  faire  la  forme. 

Par  mètre  carré,  en  faisant  usage  de  carreaux  hexagonaux  de 
0«^,l6(a7),iHaut: 

40  carreaux  ; 

0,0125  de  plâtre  (un  demi-sae); 
(^68  d'un  compagnon  avec  son  garçon. 

Le  temps  0'',62  s'applique  aux  pièces  ordinaires  ;  il  est  de  0'»,75 
environ  lorsqu'il  y  a  de  nombreux  raccordements  à  faire  pour 
foyers,  cloisons,  embrasures,  etc.,  et,  pour  des  pièces  d'une 
grande  étendue,  il  n'est  parfois  que  de  0^50. 
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394.  TABLBID  DIS  ÉTÂLUATIOlfS  Bt  DBS  PIS  DBS  LtGBBS  OUVBAOBS , 

▲  PABIB. 


(  3i5  el  suivants. } 


liemarque.  Aliu  do  pouvoii-  (■ial)lir  la  ooordiniUioii  des  prix 
de  ce  lablcau  avec  ceux  de.N  sous-dùtails  donnes  inécédem- 
m(*til,  fttirtv  î»llon*i  donner  de  suilc  les  ])vix  bruts,  c'est-à-dire 
de  revient  a  IVnlteineuein' ,  dos  journées  el  «ies  niatôriaiiK 
cn)ploves  pour  l'aire  les  lej^ers  ouvia^'<;s.  Eu  ajoutant,  pour 
frais  d  omils,  faux  frtds  ol  benélices,  3/20  aux  prix  fotunis 
l)ar  les  sous-delails  d'après  ees  prix  bruis,  on  oblieodra  des 
prix  qa'il  sera  lacile  de  comparer  à  c«ux  du  lablean  suivant. 

PRIX  DB  RBYIBNT. 

fr.  fr. 

D'une  heure  de  compagnon  luayou  0,^0  à  0,5r»o 

i(L        de  K'aryon  0,ilii  à  0,300 

Du  mètre  cube  de  plâtre  10,000 

id.  de  plâtras  blancs  i,000 

D*UDe  boLle  de  eiixpiaole-'ileux  laites  1,500 

C'est  pour  une  latte  ,  .  .  tf,0i7 

D'un  mille  de  bouts  de  LarUcaux  eu  bois  neuf,  de 

0"';M  de  lonj;.  45,000 
li'est  pour  un  bout  0,045 

De  1  kiloijiamnie  de  clous  ù  lail«is   1,000 

BTALITATIOK  KT  PRIX* 

Pris  moyen  du  mètre  carré  de  légers  ouvrages  peDdâDt  l'an- 
née IHbHy  dans  Paris  

id.  hors  Paris  }  {Ji^t  ^'ua   ;  .  .  . 

f  Rive  droite  ,     .,  ... 

Prix  du  mètre  carré  de.  lej^ev-,  v»our  façon  seit'i  menl.  ,  . 

OLiervalioth.  Il  s'eut re|)rend  a  paris  des  légers  ouvra^tiv  à 
raison  des  fr.  90  c.  et  même  de  2  ir.  ho  c.  et  il  s'en  nli  à 
façon  pour  t  franc  t  i  m  Nue  0  fr.  90  c.  le  mètre  s m  ré;  mais, 
en  inspectant  les  (.Ué\ia^o>  établis  à  cts  prix,  le  conslrueleur 
exerce  reconnaît  que  parr)is  ils  SOOt  SAcore  payes  trop  cher: 
des  enduits  mal  dressés,  des  autels  de  plafond  (|ui,  an  Hi  u 
d'avoir  U<",0i7  d'épaisseur,  oui  tout  au  pluâ  l'cpat^ur  (Hi^^OOC» 
de  la  latte  ;  des  hourdis*  faits  avec  du  plftlre  codtenaoc  ôupt- 
lié  poussière,  etc.,  pennellent  toujours  aux  enirepreneur.s 
peu  couscieucieux  do  réaliser  (Ut6  bcuiiliufô,  el  aux  arckittfc- 
les  e&  profiriétaires  d'obtenir  des  travaux  peu  coûteux. 

Les  sous-déiails  des  principaux  -t:  \  rages  de  plàlreri.'  que 
uous  ;4vons  donues  suui  It^  ré:»ultuls  de  aou]|t>t'eu^ 
riences  que  nous  avons  faites^  soit  en  exécuînit  iiMS-al||AS 
ces  ouvrages»  soU  en  dirigeant  leur  exéctttlon. 
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ha  mètre  carré  /  saus  transport  

«ffiehaf.  ordUi.l avec  transport.  

ijoinlifcloné. 
espacé  de  0«,0»..  .  «  .  .  . 
espacé  de  9^,i9  
jointif  non  cloué,  pour  aire, 
ûe  uan$  de  boia,  ea  plâtras  blaocs  scellés  avec  du 
plitre  et  ftwinls  par  Tentrepreneur.  . 

les  plâtras  |)Our  façon  

pour  ulancbers  pleins  bourdés  en  pl&tre 
uU     les  pl&tras  pour  f^çon.  .  . 


Éva-  f 
luation  ^rùc. 


m.c. 

0.085 

0,135 

0,50 

0,17 

0,083 

0,250 


Le  mèlre  carré 
de 

(847) 


Le  môlre  carré 
d'auiets  (341) 


pour  bandes  d6  trémies  (350)/hourdées  à  bain  de 
plâtre,  compris  le  crépi  du  des- 
sus ,  qui  est  fait  en  même  plâtre 
que  le  hourdis,  et  la  dépense  oc- 
ra.sionnée  par  le  premier  écha- 

faud  

td.     id.     les  plâtras  pour  façon  

en  plfttrt^  pour  cloisons  légères  à  claire-voie  de 

\    0"»,U8  d'épaisseur  

canéi  4e0*,087  d'épaisseur,  pour  plafonds  en  lam- 
bris, non  compris  le  lattis  et  l'é- 

eliafdud   . 

id,  id»  faiis  à  lltaliûioe,  c*esl-à-dire  par 
le  dessous,  sans  lever  le  plan- 
cher  

cintrés  en  gorge  ou  carrés  de  0^,04  d*épalS8eur.  . 

(^dé  CnjOi  d>pals«!<»iip  
id.      avec  bardeaux  en  bois  neuf  ou  avec 
lattes  coapees  de  longilfcureik  forAie 

etf  trflire  (319}  j  i^^^.^  joîntit  cloué  sur  toutes  les 

f  solives.  *  

/  en  plâtre,  vive   .  .  » 

Le mèi. linéaire \       «rf-      arrondie..  .  .  

d'ateie(3si;  <      td.     tlve^eirculalre  en  élévaiion  

(      Id.     ftrfondie,  id,  ^,  ,  .  . 

Leniôl.  linéaire  (ilrttlle.  

«afeoiit.  (3Si)  (  circulaire  

Le  métré  carré  (  de  OBj0I  d'épaiSSeUf,  Sttf  plans  verticauK  

de       {  id.  sur  voûtes,  plafonds  ou  lam- 

niin>riiiiB(tsa)f  bris  

Le  mètre  carré  de  ^obetage(3:^3),«^nr  des  surfaces  droitesou  courbes. 

pleiu  de  0'»,0i4  d'épaisseur,  sur  plans  verticaux.  . 


o»4a 

0,333 
0,41 

0,333 


fr. 

0,27 
0,40 
1,60 
0,54 
0,27 
0,80 

t,3i 
1,07 
1,31 
1,07 


1,1.» 
1,00 

0,35 


U,3i 


0,40 
0,45 
0,333 


t),06 
0,10 
0,10 
0,15 
0,15 
0,90 
0,083 


Le  mètrt)  ettré 
de 

crépi  (gs4) 


id. 
M. 


id. 


avec  fenrormis  de  0*,01 

sur  murs  circulaire?;  en  jdan ,  lors- 
qu'ils sont  cimblolés  et  bien  dres- 
sés, ou  à  simple  courbure  en  élé- 
vation ,  sur  voûtes  en  moellons , 
saus  élre  ciinblotés 
sur  voûtes  i  double  courbnre  ou  splié- 

riques.  .  .   

de  0'»,02  d'épaisseur,  sur  plafonds  ou  lambris, 
de  0«»,0i4  d'épaisseur,  sur  voûtes  à  simple  cour- 
bure, en  grande  partie  cimblotées 
et  bien  dressées  pour  recevoir  un 

enduit.  

id.   en  petites  parties 
sur  voûtes  à  double  courbure  ou  sphé- 
riques 


id, 
id. 


:i,ti8 

3,20 
1,12 


1,12 


1,28 
1,44 


0,090 

0,083 

0,17 

0,25 


0,25 

0,28 
0,25 


0,333 
0,375 


0,19 
0^32 
0,3i 
0,i8 
0,48 
0»64. 
0,2T 

0,9» 

0,27 
0,54 
0,80 


0,80 

0,90 
0,80 


1,07 
1,20 


0,50  {1,60 
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DBUXIEMB  PARTIE. 


a  pierre 
«pparenio 


Éra- 
hiatioD 


sur  murs  oeufs  

sur  ▼ieai  mors,  compris  haclifs  

g^x^sur  mnrs  nfvifs  honrM/s  en  lorre  

^        Isur  vieux  murs  houitlés  eu  terre .  compris  bacbis. 

joinioyemenit/siir  briques  neuves  frottées  au  grès»>  

ou       (pour  tuyaux  de  cheminées,  avec  édiftfaDd  con- 

crèpis  en  piiire  \   slruit  exprès  sur  les  toits  

Isur  murs  neufs  en  moellons  ftropremenl  smIUés.  . 
sur  vieux  murs  iA. 
sur  murs  neufs  en  moellons  piqués. 

>8ur  vieuK  murs  M.   

'de  maçonnerie  neuv<»  de  pierre,  lorsifiio  et  ne  ma- 
çonnerie n'a  pas  été  exécutée  par  Tentrepre- 

neur  

de  vieille  maçonnerie  »  compris  le  dégamissage  des 

joints  •  .  . 

Lorsque  les  joints  sur  maçonnerie  de  pierre  soni 
'faits  à  réchelle,  ou  augmente  de  moitié  168  évalua- 
^ tiens  et  les  prix  précédents. 

Les  joints  faits  sur  voûtes  à  simple  ou  à  double 
'courbure  se  comptent  un  quart  de  plas  qne  Ceux 
faits  sur  des  surfaces  droites. 

Les  échafauds  établis  exprès  pour  faire  les  join- 
loyements  s'évaluent  à  raison  de  0*/)6  par  chaque 
^  mètre  carré. 


m.c. 
0,li5 
0,17 
0,1i 

o,io 

0,48 


L6 

cooraiil< 
de  jôbiti 


reo 


çiàtre 


au  sas  ou  au  i»anier. 


0,50 
0,17 
0,25 
0.25 
0,333 


0,03 
0,04 


Prix, 
fr. 

0,40 
0,54 
0,45 

0.  64 

1, tt 

1,60 
0,54 

0,80 

o,so 

1,07 


0,10 
0,13 


Le  noèire  carré 

d'enduiti 
limplei  (355) 


IgS  iTirlre  carré , 

de  crépi 
cceadoit(»s)' 


de  O^-jUlâ  à  0™,014 

d^épaisseur,  sur  murs  neufs'.  0,17 

Id.     sur  murî^  à  simple  courbure  en  plan,  en 

peiUes  parties,  sans  être  cimblotés.  .  .  0,90 
id.    à  simple  courbure  en  élévation,  pour  voû- 
tes (!e  caves.  0,25 

Id.     à  double  courbure  0,333 

fd.    sur  piafoDds  droits,  pour  des  réiablisse- 
inents  partiels .  non  compris  Téchafaud 

et  le  liacliis  U,250 

tf.    sur  voûtes  à  simple  courbure  0.333 

td.       id.       à  double  courbure   0,38 

vi,    sur  vieux  murs  ou  pans  de  bois  repiques 

seulement.  0,20 

^de  O^fOi  d'épaisseur,  sur  mm  ou  pans  de  bois 

neufs.  0,25 
Id.    pour  tableaux  ou  embrasemeutsde croisées  o, 333 

id.     à  simple  courbure  en  nlnn  0,333 

id.  cimblotés,  les  courbes  bien  formées.  .  .0,38 
Id.  sur  oolonDes  en  briques  ou  en  moellons.  0,41 
id.  pur  rn!onne<;  de  très-petites  dimensions.  .  0,50 
td.    pour  voûLies  à  simple  courbure  ,  sans  être 

Gimbiotées.  o,U 

j'd.    id.    cimblotées  p,50 

id.    pour  voûtes  à  double  courbure,  saos  éirel 

cimblotées  |0,50 

id.     cimblotées  0,58 


îd. 
td. 
«d. 

id. 
Id. 
Id. 


sur  plafonds  droits  ou  lambris  

à  simple  courbure  en  élévation,  cimblotés, 

en  grandes  parties  

id.  cimblotés,  en  petites  parties..  .  . 
à  double  courbure  

cri  fausses  briques  (357),  les  joints  rv;,lés 
au  croclietet  remplis  en  pl&tre,  sur  murs 
neufs  


0,41 


0,55 

0,G25 

0,85 


0,67 


0,54 

0,64 

0.80 
1,07 


0,80 
1,07 
1,28 

0,64 

0,80 
1,07 
1,07 
1,22 
1.31 
1,60 

1,31 

1,60 

1,60 

1,86 
1,31 

1,76 
2,00 
2,71 


2,15 
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Le  inèlr«  carré 

de 

reooaTrcroent 
âé  etaarpenle 


Éva-  I 
luaUoo|Prix. 


Le  mètre  earrù^ 


m.  c. 

Crépis  mouchetés  (358),  avec  Landcaux  enduits  an  pourtour.  .  .  o,2r> 
'  sur  lattis  espacé ,  les  srdies  étant  comptées  séparé 

inciit  0,41 

pour  colonnes  en  bois  arrondis  gros>ièremenl, 
laltées  à  0",08  d'iniervalio  entre  les  laites,  go- 
betêes,  crépies,  renformies  et  cmlniies,  iioii 
compris  la  plus  vahie-dne  à  la  lorme  circulaire., 
pour  colonnes  formées  de  hois  carrés  et  de  four- 
rtircs,  avec  rappoiniis  et  dons  à  bateaux,  gobe- 

iPes,  renformies,  crépies  el  endnites  

de  languettes  de  tuyaux  dt-  cheminées  de  0",08 
d'épaisseur,  pigeonnécs  à  la  main  et  ravalées  f^nr 

les  deux  faces  

ào  f^onehês  de  somlbaisement  eni>lftlre,  placées  au- 
dessous  des  matilfnux  do  cheminée,  el  de  lau- 

{^ueiles  de  réirécisi-emeni  

di'  jambages  de  cheminée,  de  O^lï  à  0"»,14  d'épais- 
seur (  :187  ) ,  ou  autres  ouv7'ngps  semblables, 
en  plàlru6  çt  plâtre,  crépis  ei  enduits  des  deux 

cfttés  1,13 

id.      f^.      le?  plâtrns  pour  fnçon  i,00 

Pn«P  du  m^ire)  de  lujfaux  eu  loule  de  O»",!!  de  diamèire  o.l5 

linéaiTe    |  «.  de  0«,18  à  o»,2*  de  dîafflëlre.  o,30 

Le  TU è ire  carré  de  plaque  de  fonte  pour  cbemioée ,  pour  pose  et 

scellement  seulemem.  ^'^^ 

Les  plaques  ayant  mofii?  de  ©",30  de  cftie  s'évalnent  à  la  pièce , 

à  raison  de  0.32 

pose  et  raccordement  d'un  chambranle  en  pierre  on  en  marbre , 

avec  la  lablelie  ^*  0,95 

Une  mitre  en  plâtre  pour  tuyaux  neufs,  compris  les  solins  du 

pourtour  • 

id.  sur  vieux  luvaux  isolés 
Montage,  pose  et  scellemeui  d'une  mttre  en  terre  cuite,  y  compris 

les  solins  du  pourtour  

Déposer  ei  reposer  une  mitre  en  terre  cuile.  «  . 
Le  mètre  carré  de  mndrUn  de  foumeeatat  potager  g ,  non  compris 

le  carrelage  

sur  lallis  joinlif  

avec  augels  carrée  '<  o™,027  d'épaisseur. 

avec  -lU'^'eis  de  0'",0i  d'épaisseur  

avec  aug.  ord.  à  simple  courbure,  par  grandes  part. 

id.   par  petites  parties 
pour  voûies  spbériqnes. 
de  rampants  d'escaliers. 
Le  mètre  carré  de  bandes  de  trémies  en  pUtra$>  hourdéesà  iiaio 

de  plâtre  et  plafonnées  en  dessous  

îd.       ta.       les  plâtras  pour  façon  

fti.  dWrevous  enduits  en  pifttre  entre  les  solives,  compris 

échafaud  (368)  

hourdés  pleins  et  plafonnés  (3t)6)  

id,      id,      les  plâtras  pour  façon  

avec  cnlrevous  cnduiis  el  aire  en  plâtre  sur  lattis 

joinlit  cloué  sur  toutes  les  solives  

U  mètre  carré  I  composés  d'nue  aire  en  plâtre  de  0",04  d'épaiSSeur 
de        (    sur  latli<^  jointif  non  cloué,  mais  maintenu  par 
planchers   \    trois  cours  de  laites  perpendiculaires,  el  d'uu 

plafond  sur  laltis  joinlif  

id.     id.     le  plafond  avec  augels  de  0"',27  d'é- 
paisseur  

id,    id»    avec  augets  do  0»»0i  d^épaisseur.  . 


fr. 


0,80 
1,31 


Le  milra  carré 
de 

ptof0iid«(3«7} 


0,95 
t,30 


0,67 

2,15 

0,85 

2,72 

1,00 

3,20 

1,00 

3,20 

0,50 
0,60 


0,50 
1,00 
1,00 
1,08 
1,15 
1,20 
1,30 
1,00 

1,66 
1,50 

0.  25 
1,15 
1,00 

1,  ÛU 


1,58 

1,58 
t.66 


3,61 
3,20 
0,48 
0,06 

1,60 

l,Oi 

3,04 


3,04 
4,16 


1,60 
1,93 

1,60 

3. -20 

3,46 
3,68 
3,84 
4,16 
3,20 

5,31 
4,80 

0,80 
3,68 
3,20 

a,ao 


5,06 

5,0G 
S^Sl 
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DEUXIBMB  PARTIE. 


Le  mèlre  carré  f  scollées  en  nugets  (369)  

de  Uinbourdes  \    f.     par  des  chaînes  on  invors  

/  raïuituitu,  sur  tallis  joiolit ,  sans  échafaud.  . 
l         id,  id.  avec  «^ch:i  Fa  11(1.  . 

Le  vnHTP  carré/  en  angets  de  0™ ,027  d'éj>alsseiir,  sans  oclKifaiK 
debmbriH    i       td.      avec  un  premier  écharaïut  pour  laller 
f  et  Taire  les  aup;eis,  el  nn  denxiàme 

\  pour  jeter  le  ci«'pi  el  Penrluit.    .  .  . 

/  honriiés  en  plàiraà  blancs  el  plâtre,  et  enduits  à 
Itois  apparents  sur  les  deilK  faces*  ....... 

id.    les  plàiras  pour  façon  

td.   lattes  .  crépie  et  enduits  sur  les  deux  faces. 

et  de  0*,1i  d*épaiBsear,  

id.   les  pli\trris  pour  façon-  

id.   pour  façades ,  le&  plâtras  étant  fournis  par 

rentn*pr«neur  

id.   1ns  plfitras  pour  façon  

id,   circulaires  en  plan,  en  grandes  parties,  sans 
èlre  cimblotés,  les  plftiras  fonrDis  par  l*en« 

trepretTt'iir  

id,   les  plâtras  pour  façon.  , 

id.  en  petites  parties,  la  courbe  très-régtilière 

et  cinililolre  ..«•..•.. 

id.  les  plàiras  pour  façon.  •  

Ponr  les  pias  de  hols  qui  ont  plus  de  0",tt  d*épaf8seiir.  on  ajoute 
aux  «évaluations  de  celte  épaisseur  0», 08  de  léger  par  chaque  f)n>,03 
en  plus,  lorsque  les  plâtras  soul  fournis  p^^Tealrepreneur.  et  par 
chaque  0»,04,  lorsque  les  ptatras  sont  ponrfaçon. 

/à  rlaire-voie  [ZTl)  ,  

drcuUitre«,  sans  être  cimblotécs.  ........ 

id.       cimlitoiées,  la  courbe  tt-ès-régulière.  . 
hourdées  ou  creuses  ;  gobetage  ,  crépi  et  eudoit  sur 

lattis  joinlif.  iwur  cliaque  côté  ,  . 

id.   pour  Us  deux  côtes  


Lanittreearréi 
de 

paai  debois 


Le  mètre  oerrè 
(le 


IJB  mèlre  earré 
de  noulurM 


td.  circulaires ,  en  grandes  parties,  sans  être 
cimhlolees ,  pour  les  deux  côtés.  .  .  . 
id.   en  peliies  parlie.^,  cimblolées.  ,  .  .  .  . 
en  jtianches  jointivn  Isitées  et  recouTeries  en  plâtre 

des  di'iix  côtés  

\  en  carreaux  de  plâtre  de  0'",05i  d'épaisseur.  .  .  . 
\  Id.  de  0™.07         id.       .  .  .  . 

V  id.  <Iu  0"',08  td  

en  plâtre  (38.'»).  En  prenant  pour  surface  le  pro- 
duit du  développement  réel  du  proOl  (ifir  la  ioD- 
gueurde  la  corniche;  l:t  [  lus-value  des  angles 
saillants  el  rentrants  >  Lmi  comptée  .sé(>aré- 

nienl  

La  niélliodc  (révaliialion  de  BIoums,  (|ni  est  celle 
doni  1rs  résultais  se  rapprochent  le  plus  «les  nô- 
tres, consiste  à  évaluer  la  surftice  totale  d'une 
corniche  ou  de  touie  autre  monliire  en  plâtre  en 
faisant  le  produit  de  la  longueur  réelle  par  la 
.somme  de  la  hauteur  et  de  la  plus  grande  saillie 
du  prolil,  et  à  compter  chaque  n^lre  carré  de 
cette  surface  à  raison  de.  .  • 
On  ajoutera  4  la  longueur  réelle  des  oomiches  et 
antres  innnhire<5  po!ir  p1ns-v,Tliin  : 
d'un  angle  rentrant,  o™,45; 
a»d*ua  angle  saillaui,  a»^te. 
u  Les  oorolcbes  et  antres  moulnres  rampsoM  de 


Ination 

m.c. 
0,4t 

0..Î0 
0.92 
1,00 
0,85 


1,00 

0,58 
0,50 


t,OB 

1,00 


1,08 


1,20 

un 


i,n3 

1.25 


1,00 
1,11 
1,25 

0,75 
1,50 

t,RI 

1,7.^ 


0.80 
0,8'» 
0,91 
1,00 


1,61 


1,50 
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fronton*;  iriangnlaîres  sont  comptées  |/8  de  plas 
que  tes  moulures  droites  horizontales. 

<  Les  corn{ch«8  cireqlaires  en  plan  on  en  éléva- 
tion, quel  que  soit  le  diamètre  de  leur  cintre,  sont 
comptées  moitié  eu  .«us  des  moulures  droite^.  » 
^  { BlolUis,  Tra^ti  du  taUi.  ) 

/Le  boiicliement  des  lézardes  de  0'",ll  et  aa-des- 
/    sous  de  largeur,  dans  une  corniche,  s'évalue  d'a- 
près la  longnenr  réelle  développée  d9l  léiarles , 

d6  0",tl  de  largeur  dans  une  cornichO  

Al.       td.       faites  à  Téchelie  

«  Le»  lésardes  de  plas  de  O".!!  de  tarsettr,  pro- 
Ifilées  à  la  main  ,  sont  considérées  Comme  des  par- 
to»,Ai  linA.:».  lies  de  corniche  en  rétahiissement.el  comptées  le 
dTwiardeJ  N^'^^^Me  des  monlares  profilée»  an  eallbre;  mais, 
\quelle  que  soit  la  largeur  de  ces  rélablissemenls  , 
iieur  valeur  n'est  jamais  moindre  que  celle  des  lé- 
I tardes  précédentes. 

f  «  Les  écliafauds  fails exprès»  et  îi  plus  de  i  mè- 
f  1res  d'élévation,  pour  boucher  des  lézardes  ou  ré- 
[  tabifr  d*anciennes  parties  de  corniches,  sont  corop- 
I  tés  à  part  et  rédaits,  par  chaque  mètre  c  an  e ,  Il .  . 
\  (  Bloilas,  JraULé  dt4  toisé.  ) 

^  Adjoints  tirés  au  crochet  

1  de  refends  triangulaires  (386)  

des  mômes,  avec  deux  arêtes  arrondies  

de  refends  carrés  

Id.     ayant  en  plus  des  précédents  deux  arê- 
tes arrondies  

de  grands  refends,  ayant  deux  côtés  évasés  el  un 

petit  carré  dans  le  fond  

des  mêmes,  ayant  en  plus  deux  arêtes  arrondies.  . 
simples,  de  0"',06  de  hauteur  ei  au-dessous.  .  .  . 

id.     de  0"',10        id   ,  •  . 

id.     de0«,15  id  

'  avec  baguettes  réservées,  de  0'",06  el  au-dessous.  . 

de  O'M.IO  

id.  de  O^jlô  

là  la  grecque  ou  à  bâton  rompu,  de  O^IO  et  au- 
dessous.  

id,  de  n-.lB.  .  .  . 

carrés  et  couronnés  d'un  talon  ou  d'un  quart  de 
rond  et  d*un  Blet  (373)  : 

les  plus  petits  

les  moyens  

les  plus  grands  ». 

les  très  grands  mutnlas  d6  Tordre  dorique  tfini 

comptés.  •  

I^modiltons  qui  portent  nnemOQcliettedtiisleur 
sopbite  sont  CDmplM  f/ttdepitts  que  les  pMcédelits. 

une  petite.   . 

une  moyenne,  .  •  

une  grande.  .  

(à  simple  arête  

de  cannelurei  i  J  ««"^e  met  

V  a  ca 


La  métro 
Nnéaiie 


toentteniss 


Modilloni 
muiules 


Console» 
galbéei 


tnaux  convexes. 


i  angulaires  de  triglyfhes,  composés  d'une  arête  ren- 
Lenèt.  linéaire  1 


itrante  et  de  deux  arêtes  saillantes.      .  .  _ 
A  la  longueur  réelle  <les  canaux  de  tri{»lyphes , 
on  ajoute  0»,lt  poar  ia  fermeture  supérieure. 


Éva- 


D.C. 


0,9  i 
0,32 


0.08 

0,0i 
0,24 
0,32 
0,32 

0,iO 

0.48 
0,55 
0,03 
0,0i 
0,0.^ 
0,08 
0,09 
0,10 


0.30 

0,iO 


0,30 
0,40 
0,50 


0^63 


0.63 
0,95 
1.95 

0,16 
0,48 
0,32 

0,94 


Pifac* 


fr. 


0,77 
1,09 


0,M 

0,13 
0,7T 
1,09 
1,09 

1.99 

!.W 

1,76 
0,10 
0,19 
0,16 
6,56 
0,99 
0,89 

0,96 
1.98 


0.98 

1,98 

1,60 

9,09 


8.09 

3,0« 
4,00 
0,51 
1.54 
1,09 

0.77 
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de  ros«es 
d'aisaoces 


Le  mèl.  linéaire 
de  boitmux 


Lemèt.  linéaire 
de  Myaoz 


FOM 

des 

luymeB  route 

Le  mël.  linéaire 
de  toliBt 

ou 

de  «cellemenia 
ee  plAtra 


ht  mèlre  carré 
de  hachit 

et 

dégradaiioDi 


Le  mètrp  cawé 

de  crépis, 
iFenâÊÊii,  aie. 


j  chaque  gouUe  pyramidale  

I        leT  carrée  

/  sans  culotte  

]  avec  culotta  «Tembrancbemeot  en  lene  cuiie,  com 

\    pris  la  falear  de  cette  calotte  

(avec  la  pose  d'un  pot  à  coude  en  faïence.  ... 

ien  poterie  vernissée,  de  a"*tS9  de  diamètre.  .  • 
pour  pose  et  scellement  •  •  • 
pour  chemise  londe  en  pifttre  autour  
ensemble  

/  en  terre  cuite ,  de  cn.iide  dlamtoe.  ..... 

\  pour  pose  et  scellement  

j  pour  chemise  en  piâire   •  .  •  • 

(ensemble  •••• 

pour  descentes  de  lieux,  cheminées  et  descentes 

d'eaux  pluviales  et  ménagères  : 
tuyaux  de  a«',l8  à  û^sii  de  diamètre,  par  mètre  li- 
néaire •  

id.   deO"»,!!  M   

de  0«,02  à  om.oa  de  largeur  

de  0<",03  à  0a,05   •  •  .  . 

de  Ow»,03  .0  0"  10   

de  0»,05  à  O"',!^   

^de  0««<»9  ^  0»,1S   


OUTBAGBi  nr  iftPABATIOlf . 

'hachis  et  dégradalion  d'anciens  plâtres  sur  parois 
verticales , comme  murs,  pans  de  lioiSy  cloisons 

et  tuyaux  de  rlu  niinées  •  . 

id,    sur  platonds.  lambris  ou  voûtes  

[sin^ltltr«piquage  dVnduil  

id.     sur  voûtes  on  pînfonds  •  -  . 

\hachis  d'anciens  crépis  a  pierre  apparente  sur  murs 

droits  

id.     sur  voûtes.  

id.    sur  parements  de  moeiloos  piqués ,  les 

joints  dégagés  an  crochet  

îd.     sur  voûtes  

Les  hachis  et  dégradations  au  vif  des  a  nciens  joints, 
dans  la  pierre,  se  comptent  d*aprés  la  longueur  : 

sur  murs  droits,  le  mètre  de  longueur  

^sur  voûtes,  id,   

'crépis  à  pierre  apparente  sur  vieui  murs  

rejointoyemeni  sur  vieux  murs  en  moellons  piqués» 

avec  ccbafuud  ••>'  

id.  avec  la  retaille  de  la  tète  des  moellons, 
[crépis  et  enduits  avec  renformis  ordinaire  et  écha- 

faud  

id.  avec  lattis  pour  pans  de  bois  de  façades.  .  . 
id.  coloriés  pour  briques  peintes,  sur  murs  neufs, 
id.  fd.  sur  vieux  murs,  sans  écbafaud. 
Id.        id.        sur  des  tètes  de  cheminées 


id. 


id. 


neuves,  avec  cchafaud, 


sur  vieilles  souches  de  chemi- 
nées  

Enduits  simples  pour  rétablissement  de  plafonds, 

avec  hachis  et  <'xhafnud  ^ 

.Plafoods  bâchés  jusqu'au  lattis,  crépi  et  enduit.  . 


laoUoo 


n.«. 

0.05 
0,08 
l,i7 


1,90 
1,90 
0,81 
0,16 
0,65 
1,62 
0,48 
0,16 
0,32 
0,96 


0,32 
0,16 
Û,Ot 
0,05 
0,08 
0,12 
0,16 


0,08 

0,125 

0,0i 

0,08 

0,0i 
0,06 

0,08 

0,17 


0.01  i 

0,02 

0,25 


0,41 
0,50 


0,60 
0,58 
0,66 
0,75 

0,75 


0,8.5 


0,il 
0,6Sfi 


Pdjc. 
fr. 

0.16 
0,26 
4,06 

5,98 
5,98 
2,59 
0,51 
2,08 
5,18 
1,54 
0,51 
1.02 
3,07 


1,02 
0,51 
0,13 
0,16 
0,26 
0,38 
0,51 


0,2G 
0,40 
0,13 
0,26 

0,13 
0,19 

0,M 
0^ 


0,05 
0,07 
0,80 

1,31 
1,00 

1,60 
1,86 

2.11 

a»40 

2,72 

l,3t 
1,98 
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Le 

m*lr«  liaéaire 


/  d'entnvout  faits  paniellemcnt  entre  les  solives 
(368) ,  y  compris  l'échafaud  et  le  hachis  des  an- 
ciens |»làii'es  

de  naissances  sur  munet  pans  de  boit  ratatès  d'un 

eiiduil  simple  

id,     id.     crépis  el  enduas  

sur  plafonds  et  lainl)ris  ravalés  d^vii  en- 
duit simple,  avec  iiMniud.  .  ♦  «  ,  . 

id.     id.     Ci epis  el  enduits  

f  dressées  à  la  règle  sur  murs»  paus  debois.  doisons 
et  tuyaux  ilc  cheminées  :  ^ 

de  0<",08  de  largeur  •«.... 

de  0>.li  id  

de  0>»,15  àOB,30  

avec  ecbaiaud  : 

de  0",08  de  largeur.  

de  0'".20  a  n"\-jo  

Les  ié2ard<2i»  de  plus  graoUes  largeurs  sout  con- 
MmèL  linéaire  y  sidérées  comme  ravalements  en  plfttre  ei  évaluées 


comme  telles 
Ltizardes  :iur  plafuuds  el  lauibriâ  : 

de  0">;08  de  largeur  

de  0">,10       id,   ,  •  .  . 

de  0»D,t5  id  

celles  de  0'",15  à  O^.SO  de  largeur  sont  évaluées 

t*n  surface ,  et  cha({ue  mètre  carré  à  

('-elles  de  plus  de  O^^SO  de  largeur  sont  considé- 
rées comme  des  rélablissemeub  àur  vieux  piafouds 
,ct  comptées  comme  telles. 

Daus  du  moellon  Irailable 
côté  du  trou  O^jOS,  profondeur  O^jOS 


Eva- 
m.c. 


0,16 

0,33 
0,il 

o,r>o 

ÛJ5 


Un  trou 
•t  BcelleoieDl 
m  plâtre 


id, 
id. 

id. 
id. 
id. 

id. 

id. 


O-^OS, 

0»,15, 
0"',20, 
O^.âS, 


id. 

id. 
id. 
id. 

tu. 
id. 


0-,15. 

()■■:■!{). 

0%îiO. 

1  ^fi  PM  '^îis  (|t!«;  dans 


Les  mômes  seront  corn 
le  cas  précédent  pour  le  moellou  dur  de  roche, 
et  1/3  pour  ta  meulière.  Dans  les  plàuras,  au  côji- 

îiair  :  ,      ^1  rnnt  coujptés  1/6  eu  moins. 

^  Les  bcellemcûls  euireut  pour  uiailié  daus  les  évaluations  précé- 
dentes, et ,  par  safte,  les  trous  pour  l'autre  moitié.  Il  est  evid<  nt 
que  cela  n'est  vrai  qin  j  oTir  le  moellon  iraitahle,  et  que,  pour  les 

Sierres  plus  dures  ou  les  plâtras,  les  variations  précédentes  ne  sont 
nés  qu'aux  plu»  on  moins  grandi  difficultés  d'exécmion  desuous 
Dans  hi  pierre  de  taille,  les  percements  de  trous  et  scetleittenCs 
peuvent  être  évalues  eu  léj^ers  ouvrages  ainsi  «lu'il  suit 
I^Onr  le  percemeni,  le  douWe  des  évaluations  données  pour  le 
.  moellon,  el  pour  h  m  <  Ilf  nient,  la  moiliéde  ces  évaluations  :  ainsi, 
.  par  exemple,  pour  nu  trou  de  0'»',10  de  cùto  t  f  (îi  (H>»,15  de  pro- 
rondetjr,  avec  le  scellemcul  daus  la  pierre  dtj  uille,  ou  comptera  ; 

Pour  le  trou  

Pour  le  scellemeul  

Four  le  trou  el  le  scellemenl,  eu?eiiil>ie  , 


0,055 

0,08 

0.50" 

0,08 
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0,08 
0,10 
0,15 

0,75 


0,05 
0,07 
OJO 
0,ià 
0,30 
0,35 
0,40 
0,50 


o«so 

0,05 
0,tâ 


Prix. 


fr. 


0,&1 
1,0T 

un 

1,60 
i,40 


0.18 
0,26 
t»60 

0,2S 
1»88 


0,26 
0,32 
0,48 
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2,40 
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1,28 
1,60 
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DËUXIËMK  PARTIE. 


3S)5.  TAM.EAO  des  prix  des  principaux  ouvrages  de  terrasse  el  de  maçon- 
nerie^ applicables  à  Paris ^  et  établis  d'aprèe  Us  soW'déUiiU  qui  fign^ 
retu  aym  artieles  relaUfe  à  ces  ouvrages. 

Remarque,  FmlM  prix  qui  ne  figurent  pas  dans  ce  UbluUi  oa  le  reportflTâ 

aux  fous-détaiis  des  articles. 


< 


I.e»  dépeoMfl  eo  main- 
d'œuvre  eOMignéet  duns  ce 
tableau  sool  à  peu  prêt  cel- 
les qui  peuvent  ^tre  payées 
aux  ouvriers  iM  iir  !- im- 
vra;;09  qu'ils  cmcutuitl  a  U 
lâelif. 

Assez  f^énèral^'meiil,  !<■  prix 
il«  l3joiirn«»e  d'hiver  «les  ou- 
vriers désignes  ci  -  deSi^ous 
n'e»t  pa«  rediiil  proporlion- 

nelletl^  'ni   .1  ;  iiiniilni    il  lii'ii 
rt'S  «le  LiàV<tlii  til'<:AUt  ;  «LUèsi, 


Malé-  Main- 

1  i.iiJ  X  Jd'CBUV, 


quoique  in  durée  dt;  la  jour- 
ûéé  ù%ixcr  ne  •ou  qifio  de 


n'fsl  à  peu  près  que  â'un 
dixiémi!  moindre  que  celui 
de  la  journée  d'Aié,  dont  la 
iMifée  e»l  (le  «lu  buurva. 

Jo«i 


lia 


de  éis  heuref  é^ù 

ierra3'«i«!r ,  piocheur  , 
dresseur  ou  pclleieur. 

minour  

rpuleur,  pilotuieur  

dfagueur  

T^raré  i  méDuNètftim' 
prii eooâveÊÊÛr. .... 

VOt'tirr   fi   druï  rîii  vaux, 

CUfFll'l  l>  f'  iiliinclrtir,. 
VOi'.uir   ..    lrn;s  <h>'\.i(t\ 

coœprii  coaduoi&ui'.. 


Dressï-mf^m  simple  de  ulus 
df  foiiiilo,  faii  i  la  fkMQbB 

pour  éiayeirt-em.  

Uresiscmenl  de  talus  soignés, 
y  comjiris  hallage  el  pas- 
sage <iu  rouUMu 


lîi^ia^e  de  i«rre,  mbUi  e^ 
Arilloiut  jasqu'i  e*»M  <V> 


paiï.seur...  •  

ilcpiquugAde  déblais  juMju  .i 
o*,20  d'épilMur. ....... 
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137 


138 


13S 


152- 
159 


150 


150 


OnvragM 
■H  mclre  cube. 

Fouille  en  irancliée  d'une  ser- 
tiun  supérieure  à  15  mè- 
tres :  ' 

10  Dans  If  terrain  ordinaire, 
lorre  végéiaif,  sable,  gra- 
vier el  terrain  rapporte  de 

Paris. ...   

2*  Dan?»  le  ror  tendre,  gypsf 
ou  c»lr8ir»ipn!*»vf'  au  jiic  et 
n'exipeaiU  pas  l'emploi  de 

la  mine  

*  l):iM!*  Iv  roc  dur  enlevé  au 
pic  iivL'C  em|iloi  de  la  mine. 
4*  l>an!i  DU  lerraui  argileux 
ou  sa>>lonn«-ux  détrempe 

!)ar  I'  8  eaux,  non  compris 
es  épuiiiemeiits  


DBPBN&ES  EN 


Maté- 
riaux. 


Maiu- 
d'œuv. 


DraRunse  de  salile  et  f!ravi<»r 
fait  à  t)r.'isii'honime,  jusqu'à 
301,50  de  proTondcur  d'eau. 
—  fait  èi  la  drague-machine, 
jusou'é  8  mètres  de  pro- 
10 odeur  d'eau  


Jet  à  la  pellfî  i  une  distance 
horizontale  de  3  mètres  ou 
a  une  hauteur  verticale  de 
i'n,60  â  'i  mètres,  en  rigole 
ou  tranchée  ayant  au 
moins  -i  mètres  de  largeur 
au  fond,  aioa  ctais  ni  ban- 
quette, ou  pour  charge  en 
tombereau  ou  un  waggon  .- 

i*  De  terre  ordinaire,  ailu- 
vions,  sable,  gravier,  etc.. 
•2*  De  terres  crayeuses  el  mar- 
neuses, moyennement  com- 
pactes  

3*  De  terres  argileuses  el  for- 
tement imbibées  d'eau.... 


Jet  à  la  pelle,  en  brouette, 
caisse  ou  camion  n'excé- 
dant pas  i">,2o  de  hau" 
leur.  Les  des  prix  ci- 
dessus  


Fouilles  souterraines. 


Montage  do  lerre  au  treuil. 
Par  chaque  mètre  de  hau 
leur  

—  à  la  holle.  l'ar  chaque 
môtru  de  hauteur  


M  S;  3 

-  >  c 

3 
O 


fr. 
0.31 


S. 35 

3. 75 

0.75 

a.  35 

1.60 


■  —  m  4) 

.2  s  .a 


0.18 

0.25 
0.40 


0.11 

0.  13 


fr. 

o.ol 


0.45 
0. 50 

0.10 

0.  30 
0.25 


H  =  >- 


Zi  ^  O 


Obtervtiisoi. 


0.64 
0. 06 


fr. 

0.  3G 


3.80 
4.25 


0.85 


0.015 
0,02 


Quand  la 
Lseciiun  (Je  la 
I  raiichee 
tcra  tnfe- 
rteiire  a 
115  mètres  et 
[que  la  fouille 
»e  fera  avec 
cm  barra* 
d  élais  ,  CM 
prix  devront 

éira 
auvnipntes 
du  1/8. 
Le  l«Rer 
|iiorhi>ineiit 
qu'ex  Ife  la 
reprise  de 
jtorret  mites 
l<'u  cavalier 
Idepul!»  quel- 
Iqiie  lerop» 
I  équivaut  à 
une  demi- 
fouille. 


2.55 


Cet  prix 
conipren- 
'  neni  In  mise 
en  batqur 
mais  non  le 
^lran(i|Hirt  et 
1  85  l'odebarque- 
'  meut. 


d.  02   0. 20 


0.29 
0.46 


213 


Les 

prixdu  mon- 
[lafe  *i  du 

transport 
(t'appliquent 

an  mètre 
jculMi  de  dé- 
blais meau 
re  en  etca- 
vatlun, 
quand  II 


Digitized  bp  Google 


648 


OEUXIBMB  PARTIE. 


113- 

148 
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I  r.insfxii  l  ;i  la  hrouctlf  .i  nu 
rel.iLsdi?  30  m(^lro*  .sur  chi'- 

inîii  boruouui  ei  de  2o 
mètres   «ur  cbemiD  en 

rjmp;^  -t'^  0*,08  par  tuvln 

—  au  camion,  a  un  n'iais  iJe 

100  iiirires 

—  au  lornbcrcnu,  à  un  relais 

do  100  mèires 
— — pour  chaque  loomèirei 
ea  plus.  

—  au  wnnf{f>n,  a  un  i\'.\a\s  de 

100  nièlrcs 

 .)otir  chaque  100  môirei 

eu  plus 


Ré^alagc  dn  terre,  sable  ou 
cailloux  ,a  u-dessua  de  On*OS 

d'épaiî^-jcur 
Piionnaito  du  lerro  par  cou- 
chea  de  <H**,10  à  Oa,lS  «Te- 
paisteur  


Juurnéei. 

Journée  de  dix  heured  d'un 
macoo  1  pifttre  ou  à  ci • 

ment  ,  .. 

■  d'un  poseur  de  pierre 

•  limousin,  I  Jiii n  -poseur, 
ficbeur  ou  pinceur 

•  garçon  ou  manaavre  au 
•effico  dt'8  maçons  

-UlHeiirde  pit-rre  ou  scieur 
de  pierre  avf  c  sa  scie 

•  lailîeur  ou  j^iqueur  de 
f^ranil  ,,.  

-  iMrdeur  

•  cureiear.  


Blalvrluux 

On  mi'-irv  cube  de  caMoozde 
0*^  4e  ffoiteur  au 
plus,  pour  béton  

—  de  granit  brul  de  Norman- 
die  

—  de  pierre  d^*  roche  dure, 
des  carrières  de  Ita- 
goeox  ou  do  la  Uulte- 
aux  -  Cailles  ,  jusqu'à 
0",60  de  hauteur,  pour 
ouvrages  or  dinaires,  pre- 
mière yualiiè  
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riaux. 


Main- 

d'CBttY. 


17 


38 


27 


37 


69 


S6 


S7 


70 


61 


Oamèlre  cube  Ue  libages  de 
B»|[nn«ux  ou  de  chftttllon 

(Irès-btaux  cldegianile 
cJitiiensiun)  

—  de  pierre  leniite  do  Vcr- 

gelett  Sailli 'l'Cu.  Trocy, 
ou  de*  carri('-rcs  <le  la 
itrrassc  do  Sainl«Ger- 
m.iiti-cii-Laye  

—  de  inof'lioiis  durs  de  rorhe 
de  la  pkiue,  première 
qualild***»*  


.  de  moeUous  tendres  do  la 
plaine  el  de  Vaugirard, 
premiire  qualité* 


de  meulière  brute  de  Cor- 
beil,  de  Cbâtillon  et  de 

Villeiicuvo-Saint-GeoP- 


fr. 


{;<••!   • . 

—  do  cliauxhydraulique  vive 

(les  bultW  Cbauinoitl, 
d'ivry  00  des  Motil^ 
neaus  

—  de  ehaox  hydraulique 

élcinle  en  poudre,  pro- 
venant des  fours  de 
Vdie  -  sous  -  la  -  Ferlé, 
Kchoisy  et  la  itlunce 

itère  

Un  mille  do  bricjues  de  Hour 
KOgiie  ,  première  (jua 
lile  

—  de  briques  de  l'aria  ,  pre- 

mière qualité  

—de  carreaux  de  Bourfiugue 
i  tix  pana  de  0»,i«, 
premier  choix  

—  de  carreaux  de  l'aris,  pre- 

mier choix  

Uo  inèlre  cube  de  sable  de 
rivière  brut  

—  ^ablà  de  rivière  tamisé, 
lou  kilogrammes  de  ciment 

h'-  :i  Mu'ifj'i''.  rlit  rirnrn; 
rouiaiu   •. 

—  de  ciment  hydraulique  de 

Vassy,  portant  la  mar- 
que Gariel  

~  de  ciment  iiraoçais ,  dit 
de  Portiand  

Un  mèire  cube  do  plAlre  en 
poudre  


—  de  mortier  de  terre  Iran- 
ebo...*»..  •  


fr. 


2=1 

a 
o 


fr. 

bO.OO 


40.00 


9.50 


-  tn  4(  )  <e  -a; 

=b     =  '  ^ 


a.  2» 


13.00 


2.75 


S.  00 


traDsp 
2.  00 


fr.  fr. 

7.00  r,7.oo 


6.00 


1»40 


1.2& 


46.00 


10.90 


Ûi»er<(atîoDi. 


9.50 


1.80 


13.80 


40.00 

6.00 

46.00 

30.00 

4.  50 

34.80 

75.00 

10.00 

S5.00 

60.  00 

S.  00 

6S.  00 

50.00 

6.00 

iO.OO 

38.00 

5.00 

43.00 

4.75 

0.  70 
O.Sd 

5.45 

G. 50 

l.OO 

7.50 

8. 00 

1.20 

9.20 

9.t0 

l.SO 

11.00 

16. &0 

1.50 

18.00 

0.28 

0.78 

7.00 

Les  prii  des 

niuelluns 
itcndr»»bruts 
(lesiline*  à 
[Ôire  piques, 
venant  de 
\  lûlcrre, 
tiuiiille.  St- 
Gornialn, 
sont  à  peu 
pro»  (le  Si  5 
plus  élevés 
que  e«UK 
[des  Bovlloo* 
f  lendraftde  la 


Il'ro  In 


1  [ 


Produit 
,  0",!J0  de  pâte 


Digitized  by  Google 


650 


DEUXIEME  PARTIE. 


62 


67 


78 
SS 

86 

83 


DÉTAIL  DES  OUVHAGiiS. 


DBPBNSES  EN 


MaU- 
riaux. 


Un  mètre  cube  do  mortier 
ordinair»*,  composé  de 
0»",40  d<î  chaux  liydrau- 
liqiic  cleiiiU;  en  pftle, 
el  de  t  mèlre  de  sable 
de  rivière  


de  mortier  ordinaire  de 
cimeiii  »ie  Vasêy,  com- 
posé de  parliez  égales 
de  cimenl  on  poudre  el 
do  sable  de  rivière  la- 
mise  


—  dé  mortier  maipro  de  ci- 
ment de  Vassy,  com- 
posé de 2  parties  do  ci- 

'  mem  en  poudre  et  de 
S  parties  do  sable  de 

!       rivière  tamisé  


—  de  plàiras  blancs,  secs... 
Une  botte  de  h-i  laites  de 

cœur  de  chêne  

—  de    lOOu    bardeaux  en 

chêne  

Un  métro  cube  do  mastic  bitii- 
mint'ux,  composé  d'as- 
phallo,  de  mail  ou  gou- 
dron naturel  de  Uasten- 
nes  el  de  sable  ïamisé 
lavo,  tout  posé,  pour 
enduit  do  oni,oi  à  0'",04 
d'épaisseur,  sur  plans 
borizonlaux  ,  chapes  , 
trottoirs,  oic  

—  de  mastic  bitumineux  pour 
chaussées,  passages, 
etc.,  pose  par  couches 
de  o<»,04  à  o*>,oti  d'é- 
paisseur el  comprime  au 
rouleau  


163 
el 
saiv. 


168 
ftt 
SqIv. 


n«connerlea. 

Un  mélre  cube  de  bélon.  fa- 
briqué à  la  griffe,  trans- 
porté à  30  métrés  au 
plus,  mis  en  place  el 
pilonné  •  

—  de  maçonnerie  de  pierre 
de  taille  de  roche,  do 
première  qualité,  bour- 
dée  on  mortier  hydrau- 
lique ,  exécutée  sans 
ochafaiid,  pour  ouvra- 
ges ordinaires,  bariia>;i', 
pose  ol  deolu't  com- 
pris, mais  non  la  taille 
des  lils  el  des  jomts.. .  . 


fr. 

16.50 


60.00 
* 


38.00 


3.00 


!280.O0 


252.00 


13. S5 


85.00 


Main- 
d  œuv- 


fr. 

2.00 


8.50 


S  i-  O 
a.  *-  -a 

■a  3 
o 


fr. 

18.50 


68.50 


7.00 


2.00 


50.00 


45.00 


2.50 


10.  UO 


45.00 

i.oe 

1.3S 

4.  se 


330.00 


297.00 


16.05 


9t  on 
n  3  .3 

5,2- 


fr. 
2.75 


10.00 


6.75 

0.70 
0.15 
0.  50 


50.00 


45.  00 


=  S!" 

o  =  « 

H  =  t 

—  î;  o 


fr. 

21.  25 


Obiervalionf. 


78.50 


0'n,75  de 
|salilrtami>é, 
710  kil.  do 
riment,  y 
y^coiopri»  1/50 
de  déchet 
au  itActKiir. 
Kniploye 
pour  juinU 
el  enduits. 


1  mètre  de 
table  tamise, 
450  liil.  de 
ciment,  y 
compris  1/50 
"tdo  dectiot  au 
irAchoir. 
Employé 
51.  75  iPOur  macwo- 
ntrie. 


5.70 
l.SO 
5.00 


380.00 


i«OM  lill.  en- 
viron d'as- 
phalte el 
y  bitume  ,  y 
'   C4>mpris  le 
dectiet 
à  l'emploi. 


342.00 


2.40 


95.00  14.00 


18.45) 


G^fit  mor- 
lier.  0-,78 
callloox. 


Déchet 
de  la  iilerre, 
1  /«;  muflier.. 
,0"07.  ATe# 
Ma  taille  des 
lit*  el  Joints 
comprise, 
97  fr.  &0  c. 


109.00 
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i  2 


179 


•  79 

»t 

imiv. 


187 
et 

»ulr, 


204 
•t 
Mit. 


202 


—  La  indroe  en  picrni  tendre,  i 

Vergehl  ou  SJiiU-Leul 

'11'   :  'i  -  ti;  ' M  e  qualité  ,  j 

piâire,  bardaiie,  pose  et 
decbei  comprlf,  mais 
h  iDttle  dei  nu  H  dei 

joints  déiluile  

licmnrtjuc.  Il  y  .i  environ 
8   mètres  carrés  de  lils  ei 
joints  à  tailler  par  ni«>ire 
cube  de  magonnerif  ordi- 
uaire  ea  aiiileg  de  à 
o>>>,45  de  hautMir. 
Un  nièire  cube  de  maçonne- 
rie de  moeltonii  durn  de 
roche  ehousiués  avec 
tolu,  hourdee  eu  mor- 
tier hjrdbuliqu*,  pour 
ffiurs  ou    massifs  do 
Cn.-ioau  moins  d"epai»s. 
et  I  I  .  (^de3  m.  au  plus. 

—  de  mav'oi'i'fTie  de  moel- 

lons lenilres  d<?  bonne 
qualité,  ebousio^s  avec 
hoftrdée  «fc  mor> 
lier  de  ch  in\  l  vdrauli 
que.  pou;  murs  ou 
massifs  de  0°',4U  au 
noioa  d'éuaMitfur  «i 
4levés  de  S  méqres  au 

plus.     •*  4  

—  de  niaçontferie  dè  meu- 

lière brute,  non  ter- 
reuse, hourdef  Cl»  mor- 
tier de  chaux  hydrau- 
lique, pour  murs  ou 
maasKsi  de  u~,40  au 
tnoin»!  depaisseur  et 
élevés  de  3  mètres  au 

plus..  

l\emarque.  Lorsqtie  les 
iroif  especea  de  maçonnerie 
de  moplloaa  a|u  de  nieuliére 
qui  préeèdf^nt  terom^  lionr- 

deos  er,  r  'V        un  dèduir.i 

du  prix  du  liielre  cube  

Un  mélre  cube  de  tnaçonn.  de 
ateulièr«bruie,hùurdâe 
00  monter  ordifaire  de 
ciment  de  Vassj,  pour 
murs  ou  voùie!tae7  o",25 
.111  nii,!iis  (I  ùpaisàeur.. 

—  dtj  maçuiiiieiie  de  lueu- 

Hère  brute,  hourdéO  M 
moriier  maifrCL  

—  de  taaçoBMrie  de  br  i  q  u  es 

de  Bourgogne,  premier 
choii,  hourdee  en  mor- 
tier hydraulique,  pour 
murs  «i  voûtes  au-de«- 
due  de  qp«32  d'ep.iUn 
'  «eur,  jr  compris  echa- 
fiiudage  e(  rooiHa&e  dee 
iM*e»iidflÉf  «tttfek. 


itaiu- 
d'Mit- 


c  L 

—  >  o 

ta  c  ^ 
a.  »- 


H, 
49.  M 


15.50 


is.eo 


lOvoe 


3.75 


3.  se 


19,  00 


3.75 


37.00 


28. 00 


lAeif 


19.  25 


-  .1 ;  ■<  r, 


r   H  3  > 


«.M 


2,75 


M.  4e 


Déchet  d6 
Ia  pi«'rre,  1/5; 

morlier, 
0-.07.  Avec  la 
inlIlR  dDâ  lUs 
pl  joints  «  oiii- 
priM^  ffl  fr. 


Déchet 
du  muelloBi 
i/io;  loor- 


22.75 


7.00 


6.  50 


icee 


44.00 


34.50 


«s.ee 


6.  60 


5. 15 


i 


Déchet 
1/10  ; JBor- 


î  


Déchet.  1/10 
mortiAf, 


50. 60 


i».di 
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Un  ihi  iri  r.irré  de  p.ircmenl 
tic  picrri'  do  roche  dure, 
pour  taille  Uijéeavee  loin, 
MM  n^rémeoi  


r.t':  mômtî  (]**  pierre  tendre 
Vcrgclec,  Siiinl-Leu,  elc.  .. 


—  de  lilsel  joints  de  pierrt 

de  roche  dure  

—  —  de  jiicrre  tendre  


Kematqut-  Les  taiile.«>  cour- 
bef  le  comptent  ordinaire- 
ment pour  une  fois  et  demie 
la  valeur  dc3  laïUeti  droites. 

Un  mèlre  e«rrè  de  parement 

de  oioellon»  |)i>|ue3  , 
durs,  equarrii  oi  à  vive 
arCie,  y  compris  sujo- 
lioii  de  pose  


Le  même  en  moellons  teri 
dres  

—  de  parement  de  meuli(>re 
dure  piquée  pour  taille 
â  vive  .iréte  et  sujétion 
dépose.  


19S 


La  valeur  du  smillif  e  des 

moellon*  on  doa  meulières 
est  à  peu  prés  lu  i/d  de 
chacua  det  troif  prix  préoé* 

dénis. 


•alf* 


Ua  mètre  carré  dp  pai€iu«.ui 
de  meulière  brute,  pour 
roeailUiie  apparent  , 
Men  soigné  et  bit  aprèi 
coup  avec  mortier  de 
chaux  hydraulique.  . .  . 
211  —  d'enduit  en  mortier  de 
«i  chaux  hydraulique,  <iv 

0^,t»  d'épwMOur ,  ap- 
pliqué Mir  maçonnerie 
neuve  et  enr  parois  ver 

tical»^  '  

Par  chaque  ctaUuiètre  d'é- 
pai!i!»eur  en  plus  des 
deux  précédeuis. . .  — 
..d'enduit  en  mortier  ordi- 
naire de  ciment  de 
Vassy,  d<'  0",0i  d  epais- 
.seur,  applicjue  sur  ma- 
(;oiinerio  neuve  et  pa- 
rois verticale»,  et  dresse 
à  la  irnelie  bretlée... . 
Chaijue  centimètre  d'é- 
paisseur en  de» 
«■,0i  de  l'enduit  prùco- 
dent  

Un  mètre  linéaire  de  joint  de 
mai;.onnerie   neuve  de 
muellon^   smillès  ,  en 
mortier  de  ebaux. 
dnuliqae  


214 

et 


'4. 1  -i 
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Le  m<^mo   de  maçonnerie 
Deave  de  briquet.. 


—  de  rtiaçonnorie  neu'. 

p4err6  de  laiiie  uu  de 
modloiu  piquéi 


Uate- 


!«•*«•« 


Dans  ttn  mètre  coré  de 
paremoDl,  ia  longueur  des 
joiiils  est  d'environ  : 

Four  les  hriques  panne* 
rei-scs,  '2'2  mèlro!»  ; 

Pour  \c$  moi'IloQf  smillés 
oa  piqué»,  10  œéirei  ; 

Pour  la  pierre  de  taille, 
(le  5"', 50  à  6  mètres. 

Pour  les  ]oioU  r  n  |  ifitr 
ou  en  ciment,  lei  j  i  s  i  r 
cedems  seront  diminués  ou 
a  ui!  ni  nies  ea  raùon  4e  la 
difT<  ronee  do  prix  dot  ma- 
liëre*. 

Lorsque  let  endoKs  ou 

joints  soronl  faiU  sur  vieilte 
maçonnerie,  on  dcTra  ajouter 
i  leur  prix  la  valeur  des  dé- 
{irad.iguSy  oeitoyages  et  ro- 
cailiagea  qiû  poonnifoM  éire 

faits. 

Qnant  aux  légers  ouvrages, 

voir,  pour  les  cvaliiationï  et 
les  prix  des  divers  travaux^ 
le  taMoau  do  la  page  ose. 


fr. 
0.01 


a.02 


RM 


Main- 
d'œuv 


fr. 

0.09 


0.13 


b   L.  ^ 

"S  s 

e 


fr. 
0.10 


O.IS 


fr. 
0.03 


0.02 


t-  ■-  et 

o  s  f! 

M  - 


ObimatîMt. 


f      \   L*  mètre 
'ciirré  de  m- 


fr.  01  «. 


O.llj 


1  franc 
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396.  Tabuait  du  ttmps  employé  pour  exécuter  différents  travaux, 

d^aprit  divers  lœftiriinentaUurs, 

{ Islnlt  du  neeueit  âe  Tabieg  de  GimiM.  ) 

def 


N.  u.  La  jouroéQ  de  Irarail  eBl  de  dix  heu- 
res, ei  fbeure  a  élé  priie  pour  unité  d«ju  la 

table  suivante. 

On  a  (lo>ii,'tic  par  tins  iniiialfs  p!ac(Sos  à 
gauche  des  nombres  les  iiums  des  auteurs 
aiixnuels  snnt  ducs  les  expériences.  La  lé- 
gende ci-de«aoui  donne  l'explicaiion  de  ces 
ibréviaUoni.- 

A.  Réduite  des  expériences  d»»  M.  Ancelui. 

B.  Expériences  de  m.  imuard. 

G.  Id.        de  M.  tiaulhev. 

H.  Id.       de  M.  Hagean  \  trartax  éê 
eaoal  de  ta  MevM  ao  Rbin  ), 

L.  EspArleneeade  M.  Legrarerend. 
M.   Travaux  du  génie  miliinire. 


de  la  difKrenee  det  oo-     *  h. 
vriers  à  la  journée.  R.  i.e 

Fouille  et jel  déterre  lépère,     T.  i,7S 

Terre  tom  «rdtaaire.  A.  i , itî  (2,7 

Tuf.  G.  2,3      T.  i  4,0» 

Tuf  très-dur,  (5,4 
Terre  dareetlmèlée  de  pitrrtg.  T.  S,Sf 
Vaae.                             a.  i.» 
Fouille  et  charge  de  sable. 
Piochage  et  charge  de  galeti.  A. 
KoDilto  tt  «barge  tli  me. 


Uo.  Expériences  de  M.  Morisoi. 


H. 
R. 
Ro. 

8. 
T. 


Éd.        des  potitn  et  chaONéei. 
Id.       de  M.  Itondelet. 
Id.      dea  travaux  mariHiiiea 
Rochefort. 
Dtvit  de  la  navigation  de  la  Seine* 
Bxpérlepcea  de  m.  Touaaaint. 

maASSBum. 

FoidUê  Hmple  (  mètre  cube  ). 


de 


Terre  ordinaire  un  peu  mé- 
langée. A.  i^4M  8. 
Terre  végétale. 

Terre  franche*  G. 
Terre  giaiae»  S.  t,4 

Terre  dure  et  pierrenie. 

A.  t,3*8.  t,875.G.  2,0 

Pioc  cxirait  à  la  mine.  M.      5, .5 


0,1 
ti 


h. 

0,75 
6 
9 
S 


0,667 


F  ouille  avec  jci  eu  chargemeui{faèlr%  cube). 

Terre  i  un  borome,  chaînée 
dans  une  brouette  ou  ci- 
vière ,  ou  déposée  sur  la 
berge.  (  On  appellt; /trre  o 
wthotnmtà  la  rouille  toute 
celle  qui  s'enlève  facile- 
meiu  et  MUS  taire  usage  de 
la  pointe.  ) 
Terre  é  un  homme  jetée  à 
2  mètres  au  moins,  <  l  4  mé- 
trés au  plu.-î,  ou  élevée  à 
1B>,60  au-dessus  de  l'exca- 
vation, ou  chargée  dans  un  M. 
tomberean,dans  un  camloa. 
Terre  ou  sable  dans  l'eau,  à 
un  homme  se  tenant  dwna 
l'eau ,  cliar{;e  dans  une 
brouette,  ou  déposé  sur 
berge  à  la  longueur  du 

i,4S 


0,804 


Terre  on  table  dans  l'eau,  i 

un  homme  se  tenant  au<?si 
dans  l'eau,  élevé  à  i"',Go,  ou 
jeté  i  2  inéires  au  moins,  et 
à  4  mët.  au  plus,  nu  chargé 
dans  des  tombereaux. 
Fouille  avec  jet  dans  des  cir- 
constances analogues.  L'ex- 
perience  a  donne  0,8;  mais 
on  passe  i/«  eosus  ,a  .cause 


(0,48 
{  1,215 


Jet  aimp/e  d  la  peUe  (métré  cube;. 


Terre  ordinaire  un  peu  me- 

laiifjée. 

Terre  dure,  pierre,  terre  glaise. 
Terre  végétale. 
Tuf  el  glaise. 
Vaae. 

Terre  légère. 
Terre  forte 

ordinaire. 
Terre  irés- 


S. 


G. 


4 

4T 


S, 

(  0, 

tO,6S 
0,7» 


dure,  mêlée 
de  pierrea , 
Tuf  ordinaire. 
Tuflrés-dnr, 


>t/Bdoiafo«Ule.  T. 


|0,9# 


I 


Ckargemeitt'. 

Le  tombereau  attelé  d'un  che- 
val, contenant  0,5  de  mètre 
cube  : 
Terre  TégéUle  et  Afale, 
(>laise,  terre  dure  et  tuf. 
Vase. 

Le  tombereau  attelé  de  deux 
chevaux,  cOBtenmt  1  mè- 
tre cube  ; 

Terre  végétale  et  sable. 

Glaise,  terre  dure  et  WL 

Vase. 

l.e  tonniiereau  attelé  de  trois 
chevaux,  contenant  l<i>,&0: 
Terre  végétale  et  sable. 
Glaise,  terre  dure,  tuf. 
Vase. 

Le  tombereau  attelé  de  quatre 
chevaux,  contenant  2  mè- 
tres cubes  : 
Terre  végéule  et  sable.  |  o,434 

(jiaise,  terre  dure,  tnC.  f  o,46o 

vase.  I  o,SS4 

Terre  végétale  Chargée  tena  | 

les  brouettes  (mètre  cube).  |  f,go 
Glaise,  terre  dure,  pierre,  tiif , 

chargés  dans  U-sbrouciu  h.  o,'0 
Vasechargée  dans  les  brouettes         \  o,7& 


G. 


0,1«S 

o,in 


I0,2tT 
0,2M 


I 0,325 
10,258 


Sccnu'ie  fouille  (  mètre  cube). 

Terre  ordinaire  un  peu  mé- 
langée. 
Terre  légère. 
1,667  Terre  forte  ordinaire. 

Terre  dure  très-mélangée  de 

pierres. 
Tuf  ordinaire. 
Tuf  trés-dur. 


8. 


T. 


•,l« 

0,8S 

1,35 

1.68 
2,02 
3«70 
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6&5 

h. 


{M. Toussaint  annonce  que  rexpériencf» 
donne  poar  celte  seconde  fouille,  ou  reprise 
$w  bergdp  la  nioUié  de  la  première.  ) 

B^ris§et  chargement  tlans  le$  brouettf» 

(  mélre  cube  ). 


Terre  ordinaire.  S.  «i4,  A.  0,675> 
Terre  dure,  pierre,  terre  gHiiw. 
Terre  légère. 
Terre  forie  ordinaire. 
Terre  dure  ei  pierre. 
Tur  ordinaire. 
Tuf  Irès-dur. 
Roc  extrait  i  i«  mine. 


h. 

0,33 

S. 

0,47 
/  0,58 
\  0,90 

t. 

{  1,12 

'  1,80 

M. 

1,02 

Surface  de  lerrc  après  déblais 
ou  remblais. 

RepNie  el  ch  irgement  âatiis  un  tombereatàT^ne  v6({éUle,  terre  franefae , 

(  mèlre  cube  ). 


Roc  schisteux  exlrail  à  la  mine.  M.  i,?8 
ferre  ordinaire. 

R.  0,28.  5.  0,4.  G.  0,6S.  M.  Q,M 
Terre  dure,    pierre,  lerre 

glaise.  9>0|4T.  C.  0,75 

Vase.  G.  0,8 
Terrr'    ordinaire  (Itinpa  du 

tombereau  J.  S.  0,2.  H.  Q«38 

Gldite  (  tempo  du  lombereaii }.  8, 

Transport  (  métro  elibe  ) . 

par  broveltet. 

terre  ordiooire,  à  so  mètres . 

S»  0,4,  A,  0,6 J 7.    M.  0,67 

Terre  pierreuse,  lerro  slaise.  s.  0.47 
(  Dans  lf>  devis  de  la  navigation  de  la 
Seine,  le  relais  est  à  30  mèires  en  terrain 
horizontal,  ou  à  20  mètres  en  rampe  ile  o,05 
i  0,08.  Pour  les  rampes  pluM  rapides,  le 
temp.<)  du  parcours  des  20  mètres  augmente 
de  oli,04  par  a",01  de  p9DtO  de  plps  y 
A  30  mètres.  R, 
A  30  mètres  horizonlalemeil« 

ou  2u  mètres  en  pente  : 
Terre  V(':;cl;il<' . 
Terre  duns  pierre,  glaise. 
Transport  ii  luo  mètre.«,  tombe- 
reau A  deuy  chevaux,  conte- 
MDt  1  aiétre  cube,  y  eomprio 
retour.     R.  0,06.  S.  0,000. 
Glaise. 

Terre  véi:t'iale ,  terre  franche, 

à  100  mètrea  do  dialaqco,  y 

comprifl  retour. 
Glaise,  terre  dure,  vase,  sable, 

.à  100 mètres  de  distance,  j 

oomprie  rotoar. 


G. 


M. 
S, 


o,ss 


0.15 
0,55 


0.07 
0,076 


G.  0,0T 


Dêekofgtnmt  (       eabo  X 


0^  tomboreau  ft  devx  ehevant, 
contenant  i  mètrr^  m!)  . 

s. 0,05. 

Clai<)e. 

Terre  végétale,  terre  franche, 
glaise,  terre  dure,  vase,  sable 
(tombereau  de  quatre  che- 
vaux ). 


a. 


Q.05 
0,05» 


G.  O.0S 


Eégatage  (  mtMrc  cube  ) 

Terre  ordinaire.  S.  0,is.G.  0,15. 
Torro  glaiie,  tut  et  terre  dure. 

S.  OftTS.  G.  0,2$. 


Snblo. 

Vase  ou  remblai. 


(  0.20 
i.  <  0.26 
f  0,M 


fUonnage  (  mètre  cube  ). 


TefTO  Tégétale  glaise. 

G.  0,50.  s.  0,60. 
Terre  douCO,  flablOOflOlMO  OU 

forte. 

Terre  glaiie  eniTûnneafe  Ot 
tuf. 

Drc/tsage  {  mètre  carré  ), 


Mo. 


0,66 

r 

0,40 


lable. 

Glaiso,  terre  dure,  piorrouM , 

tuf. 


0,00 
10,0 


DRACpQ AGE  ^  mètre  cube  ). 

Sable  ou  vase,  oveo  drogue  à 

main.  9* 
Sable ,  profondeur  nojonne  de 

in>,50.  G. 
DraguageA  trois  hniics.nrofon' 

deur  moyenne  de  S  mètres  de 

gravier,  pierre,  glaise,  quatre 

horhmcs  se  relayant  toutes 

les  deux  beures.  (Le  nombre 

d'heures  a ppartonant  à  totit 

rnletier).  B.  8,$0I 

Sable  (ti^i  fliUres  de  profon- 
deur* avec  une  drague  à  hot- 

tei  aervie  par  cinq  inanoMi- 

vrea  (temps  de  tout  râtelier).  Q. 

RBTÈTBSEnt  BN  GABOR  (Mire  carré). 
Bitraelion. 

A.  0,69.  G.  0,50.  M.  1,18.  S.  t,S0 

Emploi  ,  ««ans  y  comprendre 

lelmns[)ort.  M.  r,  n,  n.  0,80 

Approche  el  emi)lfd.    H.  i,;io.  A.  i,45 

CORROIS  ËN  GLAISB  (mètre  cube  J. 


Main-d'œuvre  pour  l'hnmp^ter, 
la  pétrir,  y  compris  emploi. 
Ouvriers  ex  r  r  ^ 
Ouvriers  pt^u  exercés, 
emploi  seul  de  l|  glaise. 


S. 
A. 


n,oo 

\8,«7 


FASCTNAOE  (  mètre  cobe  ). 

Les  fascines  ayant  2n»,.'iO  de 
long  sur  0"',S0  de  diamètre  ; 
quatre  piquels,  l'épaisseur 
réduite  à  o»,90  après  le  bat- 
tage deg  piquets,  façon  des 
fascines  el  pose.  G.  10,00 


PfQURTAGE  (tOOO  piquets). 


Approche  à  10  mètres  et  bat- 
tage des  piquels  ,  In  terrain 

étant  dilïiciU'  à  jK^inMrer. 
,\pproche  à  lO  mL-lres  el  bat- 
lase  (!'•«  piquets ,  le  terrain 
Mo.  0.30  (  étant  facile  à  pénétrer. 

Rncepage  des  piquets  après 
tto.  0^44  I  batuge  au  maillet. 


3t,T3 

1 1$,82 
15,13 
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TUSAGE  (  \c  mùlro  carré  ). 


L.  \  17,87 
K  0.67 


Appracbe  à  lO  nèlres  et  em' 
plol  det  Tergei  «o  mille. 

TODCf. 

MAÇONNERIE. 

'    Bmmiirage  de  moellon  ou  meulière 
(  mètre  cube  ). 

Moellon  on  mealière.  6. 0,T0.    8.  1*80 

Chargement  (  mètre  cube  ). 

Moellon  ou  béton  dans  la 

brouette.       S.  0,7.  O.  M*  T.  Ofll 
Moellon  daas  un  lomboreen. 

S.  0,TS.  G.  0,8S 

Temps  du  chargomonl  du  tom- 
bereau qui  ronlicnl  0,75.        S.  0,25 
(  Le  lomborcaii  m;  contenant  que  G"",?.!  , 

II  f«ut  multiplier  le  temps  ci-deisus  par 

1     ponr  1  mètre  eobe.) 

Cb;<rs;emenl  Kir  lO  pOOt  de 
l'oones.  A.  1,57 

Mchargement  (  mèlre  cube  ). 

Tombereau  conteDant  o^iYS 
cube.  8.  MS 

(  I."  tombereau  ne  contenant  que  o«n,75 
il  raui  mulUplier  le  temps  ci-dessus  par  1 1/3 
pour  1  mètre  oobe.  ) 

CftorgeuMiit  tt  déduurgement  (mèlre  cabe) 

Chargemeot  dans  une  barque 
et  déchargoflaenl  eprèi  trant- 

port.  S.  2,0 

Temps  de  la  barque  et  du  ma- 
rin. S.  1,0 

Pierree  de  taille  on  libages 
transportés  sur  un  biaard, 
un  chef  bardcur  et  six  ma- 
nœuvres. Le  binanl  éUiiit  or- 
dinairement charge  de  û<"f33, 
chaque  voyage  OM  le  l/S  de 
laaommeà  eotè.  8«  i,805 

Pierre  de  taille,  un  ehef  bar- 

deur  cl  huit  manœuvres.        R.  t»f3 

Pierre  de  1  ni  île  ;  le  binard 
chargé  de  0,75.  servi  par  six 
bardeurs,  un  cheval  et  un 
charretier.  G.  0,90 

Pierre  de  taille.  Le  binard  at- 
telé de  deux  tiberanx ,  avee 
un  charretier,  un  bardeur  et 
trois  manœuvre-.  Le  binard 
est  ctiargé  de  0,667.  Chaque 
voyage  demande  pour  le 
ebargemeni  et  déciuirge- 
ment  0^.  &  l,SS 

*       Tnmtpofl  (mèlre  eube). 


8. 


s.  o,tw 


Transport  à  30  mètref .  T.  9,%i 

Moellon  transporie  à  30O  mè- 
tres (  tombereau  à  deux  che- 
vaux ).    (M.  <;aulliey  pense 
que  le  transport  doit  être  le 
même  que  eeloi  de  la  terre ,  • 
en  tenant  compte  de  la  diffé- 
rence du  poids.  > 
Transport  à  «00  m<"'ir^s  dans  on 
tombereau,  aller  et  retour. 
(  Le  tombereau  ne  conte- 
nant que  0""»7S  t  II  f'"^  i""!' 
tiplier  le  temps  anivanl  par 
1  1/3  pour  I  mftlTP  cube  ). 
Pierres  de    taille  ou  libages 
lraii*;[>orté8  à  100  mètres  sur 
un  buiard,  un  chef  bardeur  et 
six  manœuvres,  et  retour. 
(  1.0  binard  étant  ordinaire- 
ment cbargé  de  o.S3,  chaque 
voyage  eat  le  l|S  de  la  aomme 
à  côte.) 
Pierre  de  taille  transporiée  à 
100  mètres  et  retour,  un  chef 
bardeur  ef  huit  manœuvrea. 
(  Le  binard  est  chargé  de 
0'",46,  et  demande  oi>,3S7  par 
vovai^e.  ) 
Pierre  de  taille.  (  Le  binard 
chargé  de  0,75  est  servi  par 
six  bardeurs,  un  cbeval  et  un 
charretier.  Parconra  de  loo 
mi^trc»  et  retour.  ) 
IMerre  de   taille.   Le  binard 
attelé  «le  deux  chevaux,  avec 
un  charretier .  un  bardeur  et 
trois  manœuvres.  Parcours 
de  100  mètres  et  retour.  (Le 
binard  est  chargé  de  o*,6«7. 
Parcours,  0,061.) 

levage  OK  mon  W  (nMn  cabe). 

Pierre  de  taille.  Levage  è  It 
clièvre,  un  broyeur  et  quatre 
manœuvres,  hauteurmoyenao 
•S  uK^'ires.  t^lj»  pierre  cubaat' 
en  réduite  i>n,375 ,  cbacoBé 
demandera  Oh*!  pMf  èièw^ 
tion.) 

Pierre  de  tatlte.  MoMige  è  io 

mètres  (  oh,46  par  voyage  ) . 
Pierre  de  taille.  Montage  à  8 
mètres,  à  raison  de  Ot>,i  par 
mètre  (chèvre  servie  par 
deux  brayeura  et  six  man€B|i- 
Très  ;  volume  de  la  imUf 

Pierre  de  taille.  Montage  à  2 
mètres,  ei  par  chaque  a  mè- 
tres en  cm^wtfiipn- 


R.  Cb» 


G.  9M 


Transport  n  30  mf'lres  de  moel- 
lon ou  béton  dans  une 
brouette  en  rompe  de  0,08. 
(  temps  du  transport  aug- 
mente do  oh,i  par  0">,oi  de 
pente  de  plus.  ) 

Transport  à  30  mètres  en  ter- 
rain horizontal  on  è  20  mè- 
tres en  pente. 


8. 
R. 


1,888 
0,84 


G.  0,96 


T.  0,2ï 


BwqiaycdtttoiMiiiKC  mètre  cube). 


Pierre  de  taille.  Levage  à  la 
chèvre,  un  brayeur  et  quatre 
manœuvres.  Brayage  et  dé- 
brayage. (  La  pierre  cubant 
en  réduite  o«,S75,  chacune 
0,50  demandera  0l),5  pour  brifagO 
et  débrayage.  )  - 
Pierre  de  taille.  Hait  bailH|| 

0,60  I  k9h,M9^U9[ï99fil*,l^r  ^' 


S.  1,33 


2,17 
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flem  de  taille  ;  deux  brayean 

et  «tz  manœuTres  (arec  une 
chèvre,  volume  de  la  pierre 
0,75  }.  6* 
Merre  de  taille:  cîuq  manœu- 

T.  Ml 


Extinction  de  la  chaux  (  mètre  cub§  ). 

Chaux  n-aflie,  0"',45  de  chaux 

vive  (inaaœoTre).    B.  Tii4.  8«  M 

dunsiniae:  MNMBvm.  QLa 
triBfport  de  l'en  fin  |»ar 

voilures  â  part  ).  A«  t,<n 
Chaux  vive,  y  comprenant  le 

transport  de  l'eau.  G.  8,0 

Cbam  vive,  l'eau  à  part.  G.  (,0 
Chms  hjdraulique,  naturelle 

on  artificielle ,      û»  dun» 

Tire,  nanœuvre.  9.  10,0 


Fabrication  du  mortier  (  métré  cube  ). 


Chaux  grasae. 


Chaux  hydraulique. 
Qnella  qo»  «oit  ta  ehaux. 


S.  10,0. 


8. 


G.  13,0  I  30,0.  T. 

dtope  (  mètre  carré  ). 


14,54 

n,o 

18,0 


Chape  de  ob,o8  d'épaiaaeur 
avec  mortier  de  »anx  hy- 
draulique et  aahle.  Limou- 
sins (pour  employer  le  mor- 
tier et  lisser  la  chape). 

Manœuvres  (  pour  éteiudre  la 
chaux,  folro  le  MMiorotle 
porior  ). 

■oitier  à  ehape,  poor  dtonira 
et  lisser;  un  maçon  et  un  ma- 
noeuvre (  le  métré  Cttl>e>. 

Batuge,  un  MMWwro  (l 
carré  ). 


S.  <  2.T 


B. 


M 

1,5 


f  oiriouton  Ai  Mon  (  nèiro  eabe  >. 

Extinction  de  la  chaux,  maoi- 
pulatioa  du  mortier,  caa- 
aage  de  !•  ■OMiHw  ,  Hè- 

L.  15,83 

de  la  maçonnerie  de  j^ent  fctite 

(  ibètre  cuhe  ). 


Ubigef  ;  an  poseur,  deux  eoB- 
trMMMeors  et  m  Moonvre. 
BwiiloiàMe. 

Ubigeo  avee  ■Nirtfer  dé  dwai 
et  sable.       A.  1,8.  S.  2,s. 

Libages  avec  mortier  de  chaux 
et  sable  ;  m  uçoe  et  KM 
itrçon, 

BOTMo  isoléef  •  iBiee,  «te.;  m 

•   niçon  et  son  garçon. 

Caniveaux,  gargouilles,  dal- 
les, etc.  ;  naçott  etMNi 
garçon. 

Hurs  droits;  un  poseur,  un  con- 
tre-poseur, un  limowla  et 
deax  garçona* 

Hurs  cireiilairef  j 

lier. 
Voûtes,  fûli( 
atelier. 


ArMten  de  ▼oûtee  en  are  de 

clottre;  m^me  atelier. 
Mètre  carré  de  dallages  ver- 
ticaux de  0,06  d'é|ialifenr{ 

môme  atelier. 


Potê  êt  fiekaçê  [  mètre  eube  ). 

Pierre  de  taille,  pose  et  fl- 
cbage  ;  quel  que  soit  l'appa- 
reil, uu  poseur,  deux  contre* 


A. 


G. 


A. 


poseurs,  un  manoBuvre  (  ap- 
IMirell  iMiiit,«,T.  Bollm). 

B.  3,71.  S.  4,0. 
Pierre  de  taille;  un  poseur, 

deux  contre-poseurs,  un  BM* 

nœuvre,  pour  la  pose. 
Pour  le  flchage. 
Mètre  carré  de  parements  de 

pierre  de  taille  pour  pose 

de  queue  de  0^9  à  ua  DMlre. 
De  0,8  à  O.S. 
De  0,7  h  0,8. 
De  0,0  à  0,7. 
De  0,1  à  M* 

Fo^oii  4e  la  wtÊftiimrte  iê  moelbnu 
mmtuUirê  (  mèire cobe ). 

Emploi  sous  l'eau  pour  enro- 
chement. A.  0,89.   S.  1,0 

Emploi  iouPeatt  pour  enro- 
chement sans  sujétion.         G.  M 

Emploi  sous  l'eau  pour  enro- 
chement avec  sujétion.         G»  1|0 

Pose  i  sec.  Un  maçon  et  son 
garçon,  emploi.       G.  4,o.    8.  M 

Pose  avee  mortier  de  chaox  ei 
table.  ITn  naaçoo  et  aoo  gar* 
çon. 

G.  4,5.  L.  5,0.  B.  5,68.  S.  6,0   R.  6,0 

Pose  avec  ii^étlon  et  Oeba- 
fauds.  G.  0,5 

Hourdage  eo  filltn.  ma  «mi- 
çon  et  flon  garçon  (  y  com- 
prenant le  gAchage  du  plâ- 
tre }.  S.  4,5.   R,  IJt 

Maçonnerie  de  meulière  avec 
mortier.  Uo  maçon  et  son 
garçon.  8. 7,o.    R.  7»5 

raçOH  de  la  maçonnerie  dê  briqttU 
(  métré  cube  ). 


M 

3,81 

9,46 
10,81 

I 24,82 

3,88 

4,05 


Un  maçon  et  un  manœuvre, 
pour  les  maMlH  OD  briquei 
hourdéea.  G, 

Pour  les  more  en  élévaUoa 

exigeant  échafaud.  0. 
Emploi  avec  mortier  hydrau- 
lique par  assises  réglées. 
Un  maçon  et  son  manœavre 


(travaux 
ban). 


M 
•••• 


( 


lUeuHère  i  seo  aveoai|Iéllon. 

On  maçon.  G.  0,5. 

MoeDoo  nowdé  et  rejoimoyé. 

Un  maçon  (  rejoinioyement 
sans  écharaud,  uprës  le  tra- 
vail, une  heure,  avec  écha- 
faud,  ih.2f  ).         s.  1,0. 


8.  M 


G. 


1.0 


42 
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Moellon  hoordé  pour  les  toû- 
tes. 

Moellon  smillé.  Smillagp  el  re- 
Joinloyemeul,  parliez  droile». 

Pour  les  TOÛlei  el  partiel  cir- 
culaire*. 

Parement  de  moellons.  Lei 
moellons  taillés  i  la  pointe. 
Murs  droits. 

Taille  piquée ,  rusliquée,  en- 
tre ciselures.  Uo  tailleur  de 
pierre.  Dans  le  devis  de  II 
navigation  de  la  Seine  :  tel 
sciages  ,  taille  ,  abatage  de 
pierres  de  Saillancourt,  4/S 
des  prix  de  roche  dure. 
Pierre  Tranche  aux  2/3. 
Pierre  tendre  ,  vergelel  et 
liais  aux  2/5.  On  passe  moi- 
tié en  sus  pour  les  pare- 
ments courbes,  la  taille  des 
joints  est  évaluée  au  tiers. 
On  passe  pour  1»,9  carrés 
de  parement,  moitié' sciage 
et  moitié  taille.        S-  7,5. 

Taille  layée  et  unie  sans  sciage. 

S.  14,5.  R.  15,0. 

Taille  pour  marbre  de  Stinkal 
ciselé  au  pourtour  et  propre- 
ment piqué. 

Taille  de  )oinls  grossièrement 
piqués. 

Taille  de  granit  taillé  à  la 
pointe.  (Travaux  du  canal 

d'ille  et  Rance.) 

Taille  rusliquée  ne  granit. 

td.  de  la  roche  de  Paris. 

Id.  du  vergelet.  (Si  ce  pare- 
ment devait  être  layé.  M.  Gau- 
they  pense  que  l'on  doit  ajou- 
ter les  S/4  en  sus.  ) 

Taille  de  parements  droits  layés. 
Liais  Bn  de  Paris. 

Id.  de  roche  de  Saillaneourt. 

Id.  de  pierre  franche  de  l'Ab- 
baye-du-val. 

td.  de  vergelet  dur. 

Irf.  de  vergelel  tendre.  (  II. 
Toussaint  passe  ensuite  9fS 
de  taille  de  parements  layés 
pour  parement  layé  après 
rerouiliement  entrv  quatre 
côiés  conserrés  ,  ifl  taille 
pour  taille  préparatoire  avant 
moulures;  une  taille  1/2  pour 
taille  circulaire  layée.  Intra- 
dos, etc.,  y  compris  évide- 
ment,  ébaacbe  et  taiHe  pré- 
paratoire ;  1/2  taille  pour  les 
parements  rusllquès  seule- 
ment ;  1/2  taille  pour  taille  de 
lits  bien  faits  ;  i/3  de  taille 
pour  joints  et  lits  de  claveaux 
et  vouNOirs  ;  1/2  taille  pour 
joints  à  deux  ciselures  pour 
assises  formant  parpaing  ). 

Briques  hourdées ,  compria 
rejoinloyement ,  sans  sujé- 
tion . 

Murs  droits  avec  mortier  de 
chaux  et  sable  (  un  maçon  ). 

Pour  voûtes  et  parties  circu-> 
laires. 


G. 


B. 


B. 


L. 
G. 
G. 


G. 

T. 
T. 

T. 
T. 


T. 


G. 


9,0 
1 10,0 

11,0 


j       Rp;o;;i/oj/«m«Mfs  (mètre  carré). 


15.19 

21,01 
S, 28 


27,5 
28,0 

»,0 
.-  k 
•••? 

8.5 

13,68 
U,84 

8,42 

5,27 


■mu 

3,94 

!'■' 


! 


Slurs  droils  ;  un  maçon  (  Ira- 
vaux  du  quai  de  Monlau- 
ban  )  .  L. 

Voûtes  :  un  maçon  (  pont  de 
Chaumes  ). 

Murs  droils  sans  échafaad , 
après  exécution  ;  un  maçon  q 
el  un  manœuvre. 

Avec  échafaud. 

j  .      Sciage  (  mètre  carré  ). 

Pierre  de  roche,  deux  scieurs.  S. 
Pierre  de  taille,  deux  scieurs. 

Liais  fin  de  Paris, 
rtoche  (le  Saillaneourt. 
r  terre  franche  de  l  Abbaye-du-  T. 

Val.  _ 
Vergelet  dur. 
Vergelet  tendre. 

(Temps  de  l'atelier.  M.  Tous- 
saint passe  ensuite  ordinaire- 
ment 1/8  de  déchet  sur  les  par- 
ties payeesaux  ouvriers.  Quand 
les  sciages  sont  en  parement, 
ils  se  comptent  comme  taille  , 
V  compris  enlèvement  des  ba- 
lévres.) 


Êvidemenis  et  refouilUmeuti 
(,  mètre  cube  ). 


i.ts 

«,50 


5,39 

I.9T 
1,05 


Évideoients  simples  sur  le  chan- 
tier pour  dégager  des  angles. 
Liais  lin  de  l'aris. 
Roche  de  Saillaneourt. 
Pierre  franche  de  l'Abbaje-du- 

Val. 
Vergelet  dur. 
Vergelet  tendre. 

(  Uefouiiiemenls  sur  le  chan- 
tier entre  plusieurs  parties  coo- 
rvées  ,  comme  e\ideraeni  de 
soupirail  dans  une  asaiae  de 
retraite.  ) 
Liais  fln  de  Paris. 
Roche  de  Saillaneourt. 
Pierre  franche  de  l'Abbaye-du- 

Val. 
Vergelet  dur. 
Vergelel  tendre. 
Refouillement  entièrement  à 
la  masse  et  au  poinçon  pour 
incruslement  de  carreaux  de 
0,5  «  n  carré. 
Liais  fln  de  l'aris. 
Roche  de  Saillaneourt. 
Pierre  franche  de  l'Abbaye-du- 

Val. 
Vergelet  dur. 
Vergelel  lendre. 
Refouillement  et  évidemenl, 
épanclage  (  aur  le  tas,  if6  de 
plus  à  la  masse  ;  et  au  poin- 
çon, 1/3  de  plus.) 


94,8 
84).«2 

68,34 
86,46 
21,88 


,  189,61 
T.  /  IM.44 

^lt«>68 

65,63 
43,76 


'tlS,2« 
210,78 

1TS,02 
103,1 

12,93 


R.  14M 


BRIQUETERlii  (  le  mille  ). 

Briques  ayant  0n,22  de  long, 
0">,n  de  large,  et  0«,0S5  d'e- 
paiiseur,  confection,  eztrac- 


Digitizecl  by  Google 


•59 


lion  de  la  terre,  i"»,T5,  el 
tranaport,     m  n  œuvre. 
Pour  le  corroiemeni ,  un  cor- 
roveur. 

MOMbtg»;  UD  aialler  «onpoié 
<f  on  eh«r  br«|mll«r  «i  dé  ton 

aide  ,  deux  moulruses  ,  deux 
porleurs  el  deui  (losiiura. 
pour  recouper  les  b^M;re8,  re- 
baure  tes  briquea,  lea  mettre 


H. 


4,0 
3,tS 


en  haie,  den  manosavret.        (  i,3S 

Mise  aii  Tour;  deux  hommei 

1)0  ur  nnanger  les  briques  et 
e  charbon,  quatre  rnuleurs,  H. 
uo  pasfear,  «n  porteur  4» 
charbon ,  lurTeilléa  par  l«  _ 
maître  briquetirr.  |  6,6J 

(On  doit  tenir  cuinpie,  eo  outre,  du 
tempa  du  briquetier  pendMH  !•  Mllf  al  4e 
iWiveineal  Oéa  briquea. } 


ïravaux  publics. 


397  .  Hottof  aires  des  architectes  et  de*  expertiu^ttn  arrêté 

du  Conseil  des  bàuments  civils  du  12  pluviôse  an  VIII,  saucUgané 
par  la  jurisprudence ,  ûxe  ces  honoraires  ainsi  qu'il  suit  : 

Trvodm  ùréMtn,  Rédaction  des  plan  «t  dt«i«.  «  .  ,  1  ftl/BfprMMIé 

Conduite  des  travaux  1  H  4/J  — 

—  Vériticatioa  et  r«gleiiiei4  de«  mk-  > 

moires  S  ^ 

Projeta  at  devis  approttv«s  ou  suscep* 
tIMA  d'être  approuTés  oa  mis  «n 

adjudication  |«t  8/8  — 

Direction ,  conduite ,  sarvefflince  et 
tenue  des  attachements  1  et  2/3  — 

—  Réception ,  vérification  et  règlement 

des  triTnx  1  et  8/S  — 

Ces  allocations  ne  comprennent  pas  les  frais  de  voyage,  qui  sont  fixés ,  confor- 
mément au  tarif  des  expertises  pris  les  tribunaux  : 

fr. 

Pour  les  architectes  de  Paris,  Lyon,  Pordpaux  et  Rouen,  par  IBjriaillliIre ,  il  6,00 
Pour  les  architectes  des  autres  villes ,  par  mjriamètre  ,k,  4^ 

ITswAtioBB  et  frais  de  Toyage.  —  Quand  les  honoraires  ne  peu- 
vent être  iixéà  d'après  les  prix  de  revient  des  travaux,  on  applique 
le  tarif  des  frais  de  procédure  (  décret  du  16  lévrier  1807  )  : 

fr. 

Pour  chaque  vacation  de  trois  beim ,  Vallocation  de  tout  architecte ,  ex- 
pert on  artiste,  opérant  dans  le  lien  de  son  domicile  on  dans  nn  rayon 

de  deux  vyriamktres  dans  le  département  de  la  Seine,  est  do  8,00 

Pour  les  archilectes  datr?  Ips  autres  départements  6,00 

Au  delà  de  deux  myrianieti  es,  il  est  alloué,  i  ti!r«'  de  frais  de  voyage  et  de 
nourriture,  par  chaque  myriamètre,  aiier  et  retour  cumpru,  aux  archi- 
tectes do  Paris  6^00 

A  oeu  des  dépariementa  4,50 

Pondant  leur  séjour,  il  est  alloué ,  à  la  oliarge  do  fitlre  quatre  vacations 

par  jour,  aux  architectes  de  Paris*  •  •••.«.•...  32,00 

A  ceux  des  départements.  24,00 

Nota.  La  taxe  est  réduite  quand  le  nombre  quatre  des  vacations  est  réduit. 
Il  est  aliéné  ans  experts  doux  vacations  :  l'une  ponr  la  prestation  do  serment, 
rentre  pour  le  dépôt  du  rapport;  indépendamment  do  leurs  lirais  de  transport, 
s'ils  sont  domiciliés  h  plus  de  deux  myr5amf>tres  de  distance  du  lieu  oh  siège  le 
tribunal,  il  leur  bera  allo  ié  1  /5  de  leur  jouraée  de  campagne,  ce  qui  supprime  le 
prix  de  voyage  et  de  nourriture. 
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Dr. 

■tet  ém  Henz.  Prix  de  chaque  rôle  de  vingt-cinq  lignes  par  page , 

rédigé  ptr  mi  icnl  architecte  et  en  doubto  eipédition  9|0O 

Bb  eu  de  rédaetion  contradietelre  et  ilmultenée  pir  deui  architectes.  .  •  éJK^ 

Pour  toute  expédition  en  plus,  par  rôle  Oj50 

Pour  tout  état  de  lieux  et  estimation  dp.  matériel  d'établissements  agricoles 
et  industriels,  des  théâtres,  des  usines,  etc.,  pour  plans  et  dessins  j  an- 
nexés, contre  vérification  ou  modification  d'anciens  étals  de  lieu.  .  8,00 
Hfofa.  Les  déplacemente  powr  états  de  lieux»  rédaetion  et  Térlfleatien,  douent 
en  soa  droit  m  honoraires  et  ftais  tariAés  d-deians  pour  les  oxperb  près  les 


Honoraires  des  métreurs.  •—  Lo  tarif  consacré  par  Tusage  est 
bisé  sur  le  montant  eu  demande  des  mémoires  éUbiis  j  il  accorde  : 

Pour  les  travanz  do  terraaio ,  nnçonnerle ,  eonvertiiro  »  pkMdie- 

rio^  earrelage  1,20  pour  MO. 

Pour  eeBxdepeintttre,nemiiaefioolserruKrio  1^50  — 
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